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Bcschrcibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die vorlicgcndc Erfindung bclrifft cin Halblcitcr-Bauclc- 5 
mem, insbesondere einen Halbleiterpackungsaufbau zur Er- 
niedrigung des elektrischen Widerstands der Halbteiterpak- 
kung ohne Si-Chip. 

Ein Beispiel einer konventionellen Transistorpackung ist 
in JP-A 8-64634 (1994) offenbart. Ein Halbleiterchip, auf io 
dem elektronische Schaltkreise strukturiert sind, ist zur 
Warmeabgabe niit seiner Ruckelektrode an einen Unterbau 
(die pad) aufgeschweiBt. Auf der Al-Elektrode an der Schal- 
tungsebene des Chips ist ein Bump ausgebildet, an dem eine 
innere ZuLeitung elektrisch und mechanisch angeschlossen 15 
ist. An den Unterbau ist ebenfails eine innere Zuleitung an- 
geschlossen, und der Chip, der Unterbau und ein Teil der 
Zuleitung sind durch eine Harzabdeckung versiegelt. Fur 
den Fall, daB der Bump aus Lot besteht, wird die Zuleitungs- 
seite mit Zinn (Sn), Gold (Au) oder Lotmittel oder derglei- 20 
chen plattiert und durch Verse hmelzen mit dem Lot des 
Bumps mit dem Bump verbunden. Wenn der Bump aus 
Gold besteht, wird die Zuleitung mit Zinn plattiert und iiber 
eine eutekdsche Au-Sn-Reaktion mit diesem verbunden. 
Die innere Zuleitung besteht aus drei Leitungen, jeweils 25 
eine fur die Source-Elektrode, die Drain-Elektrode und die 
Gate-Elektrode. Die Zuleitung zur Source-Elektrode wird 
als Kammstruktur hergestellL Am Kopf besteht ein Durch- 
lafi durch das Harz. 

JP-A-5-121615 (1993) offenbart eine oberflachenmon- 30 
tierbare Halbleiter-Packung mit drahtloser Struktur als wei- 
teres konventionelles Beispiel. Drei externe Verbindungsan- 
schlusse sind mit den Elektrodenanschliissen des Halbleiter- 
chips verbunden. Zwei Elektroden sind auf der Oberseite 
des Chips durch Thermokompressions-Bonding mit Au-Ku- 35 
geln an exteme Verbindungsanschlusse angeschlossen. Die 
Montage des Schaltkreissubstrats an die Substratanschliisse 
erfblgt durch Verloten der Spitzenregion der Leitungsan- 
schliisse, die vor- und rtickseitig aus dem Chipmontageteil 
herausragen. 40 

Bei Halbleiter-Packungen vom konventionellen Oberfla- 
chenmontagestandardtypus wird der Halbleiterchip durch 
Verloten an den Unterbau der Drain-Zuleitung angeschlos- 
sen, und die Sourcc-Elcktrode und die Gatc-Elcktrodc des 
Halbleiterchips werden iiber eine Al-Drahtverbindung an 45 
die Source- und Gate-Zuleitungen der extemen Verbin- 
dungsanschlusse angeschlossen. Der Chip, die jeweilige Zu- 
leitung und cin Teil des Untcrbaus sind in Harz cingegosscn. 
Der Unterbau liegt am Boden des Harzkorpers frei, um ei- 
nen AnschluB der Harzkorperstruktur an das Schaltkreissub- 50 
strat zu ermoglichen, und ist groBer als die Harzeinfassung 
gemacht. 

Nach der konventionellen Strukturierung der Unterbaue 
auf einem Halbleiterchip wurde die Verbindungsstmktur 
durch ein Harz aus leitfahigen Teilchen, vermischt mit Pb- 55 
angereichertem Lot niedriger Verformungsfestigkeit oder 
Ag-Partikeln, um den Chip vor hohen Spannungen zu be- 
wahren, wenn er an ein Verbindungsteil angeschlossen wird, 
das aus einer Cu-Legierung besteht. 

Der elektrische Widerstand einer Halbleiter-Packung 60 
ohne Si-Chip vom Oberflachenmontagetyp mit Plastikge- 
hSuse bei einem konventionellen vertikalen Halbleilcrele- 
ment lag zwischen zehn mfl und mehreren zehn mft fur eine 
Drahtverbindungsstruktur. Durch die Fortschrilte der Halb- 
lcitertcchnologie emiedrigt sich der AN-Widerstand des 65 
Elements von Jahr zu Jahr, und gegenwartig wurde ein Bau- 
clcment mit einigen zehn bis zu wenigen mft/cm 2 cntwik- 
kelt. Eine weitere Erniedrigung des Widerstands kann fur 
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die Zukunft crwartct werden. Fur dicscn Fall ist cine Ernied- 
rigung des elektrischen Widerstands der Halbleiter-Packung 
ohne Si-Chip zur Verbesserung der Funktionsweise der 
Halbleiter-Packung unerlaBlich, da sonsl der elektrische Wi- 
dcrstand der Halbleiter-Packung ohne Si-Chip groBer als der 
Bauelementwiderstand wird. Der AN-Widerstand einer 
Halbleiter-Packung nach dem Stand der Technik ist in JP- 
A 8-64634 offenbart. Der Stand der Technik betrifft eine 
Packung vom Einsteck-Montagetyp. Die Packung vom Ein- 
steck-Montagetyp ist von ihrer Grofie her nicht einge- 
schrankt, und ein Unterbau von dicken und groBen Ausma- 
Ben kann verwendet werden, da die Verbindung zwischen 
dem Substrat und der Leitung strukturell fest ist. Daher ist 
eine Erniedrigung des elektrischen Widerstands einer Halb- 
leiter-Packung ohne Si-Chip hier re Lad v leicht. Eine Pak- 
kung vom Oberflachen-Montagetyp hat jedoch die Eigen- 
schaft, daB die Dauerfestigkeit des Verbindungsteils schwa- 
cher ist als die von der Packung des Einsteck-Montagetyps, 
da sie eine Struktur aufweist, bei der die Leitungsspitzen, 
die auf beiden Seiten des Harzkorpers herausragen, mit den 
Substratanschlussen durch Verloten zweier Ebenen kleiner 
Flache verbunden sind. Es ist daher notwendig, Warme- 
spannungen, die zwischen dem Gehause und dem Substrat 
entstehen und mit Warmeentwicklung auf dem Chip iiber 
Deformation flexibler Leitungen einhergehen, zu absorbie- 
ren. Die Zuleitungen miissen daher diinn und schlank ge- 
macht werden. Die Erniedrigung des elektrischen Wider- 
stands der Halbleiter-Packung ohne Si-Chip auf diese Weise 
ist schwierig, da der elektrische Widerstand der Leitung 
selbst groB ist. 

Fur eine Packung vom Oberflachen-Montagetyp kann 
obiges Problem durch Anpassung einer Struktur gelost wer- 
den, bei der der Unterbau des Chips direkt mit dem Schal- 
tungssubstrat verlotet ist. Wenn jedoch die Position, an der 
die zum AnschluB an die Oberseite des Chips bestimmte Zu- 
leitung aus dem Harzkorper herausragU sich in der Hone 
von der Position, an der der Unterbau hervorragt, unter- 
scheidet, erhalten die Kontaktebenen der oberen und unteren 
Metalleinfassungen zur Einbringung des Harzes eine dreidi- 
mensionale Struktur, und das Problem der Herstellung der 
Metallfassungen wird schwierig. Dieses Problem wird si- 
gnificant, wenn der Zuleitungsrahmen in einem Matrixrah- 
men (mit X- und Y- Ausrichtung) besteht, der auf die gleich- 
zcitigc Herstellung einer groBen Anzahl von Packungen 
ausgerichtet ist. Das Problem kann durch Verkleinerung des 
Unterbaus, der im Harzkorper eingefaBt werden soli, gelost 
werden, aber dabei muB ein DruckstUck zum Aufdrtlcken 
des Untcrbaus auf die Ruckflachc der Mctallfassung auf 
diese gerichtet werden, um den Unterbau auf der unteren 
Flache des Harzkorpers freizulegen, Wenn der Unterbau 
ausreichend groB ist, ist es moglich, ihn auf die Unterseile 
der Metallfassung aufzudriicken. Wenn jedoch der Unterbau 
genau so groB wie der Chip ist, kann das Druckstuck nicht 
auf den Unterbau gelangen, und es entsteht das Problem, 
daB der Unterbau am Boden des Harzkorpers freiliegt. Da- 
her ist es fur den Fall einer kleinen Halbleiter-Packung, bei 
der die GroBe des Unterbaus mit der des Chips uberein- 
stimmt, schwierig, die Struktur in einer Weise zusammenzu- 
stcllen, in der der gegenwartig als extemer Verbindungsan- 
schluB der Ruckelektrode fungierende Unterbau im Harz- 
korper enthalten ist. 

Auf der anderen Seite wurde eine Lotverbindung oder 
eine zusammenhangende Struktur mit einem Kunstharz mit 
leitfahigen Partikeln konventionellerweise zum AnschluB 
auf der Riickscite des Chips mit extemen Verbindungsan- 
schliissen wie einem Unterbau oder andercm angepaBt. Die 
Lotverbindung ist die hinsichtlich clektrischein Widerstand, 
Warmeleitfahigkeil und Warmeleitungsbestandigkeit iiber- 
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lcgcnc Vcrbindungsstniktur. Es wird jcdoch gcgcnwartig 
aus Umweltgrundcn keine Pb-Verwendung erwunscht, und 
die konventionellen Lotmaterialien mit Pb mussen durch 
neue Verbindungsmalerialien ohne Pb ersetzt werden. Es 
gibt vcrschicdcnc Lotmaterialien ohnc Pb mit cincr Solidus- 5 
linien-Temperatur unter 250°C, aber tatsachlich gibt es kein 
adaquates Lotmaterial ohne Pb mit einer Soliduslinien-Tem- 
peratur iiber 270°C, das gegen schweren Aufbau auf dem 
Substrat der Packung bestandig ist. Eine ein2ige Ausnahme 
stellt das Lotmaterial Au-Si mit einer Soliduslinien-Tempe- io 
ratur von 370°C dar. Das Au-Sj-Lot kann jedoch nicht als 
Lotmittel fur die Ruckelektrode des Chips verwendet wer- 
den, erstens wegen der hohen Kosten und zweitens wegen 
der Entstehung von Rissen auf dem Chip wahrend des Kiihl- 
schritts nach dem Loten bei groBen Chips durch die hohe is 
Verformungsfesugkeit. Daher entsteht das Problem, dafi es 
praktisch kein Lotmaterial ohne Pb gibt, das die Pb-Lotma- 
teri alien ersetzen kbnnte. Auf der anderen Seite bleibt eine 
Harzverbindung mit leitfahigen Partikeln kurzzeitig gegen 
die fur die Montage notwendige Temperatur, d. h. 270°C, 20 
thermisch bestandig, hat aber geringe mechanische Festig- 
keit, da die Haftfestigkeit durch das Harz aufrechterhalten 
bleibt. Obwohl die Haftfestigkeit durch die Schrumpfungs- 
krafte wahrend des Aushartens der Harzeinfassung erhoht 
wird, entsteht bei Packungen mit groBer Flache oder Pak- 25 
kungen, die bei hohen Temperaturen verwendet werden, das 
Problem, daB sich der elektrische und der Warmewiderstand 
mit der Materialverschlechterung des Harzes erhbhen, her- 
vorgerufen durch Anderungen uber lange Zeitraume oder 
Temperaturzyklen. Da insbesondere die EinfaBstruktur in 30 
einer Ebene, in der der Unterbau (exteme Verbindungsan- 
schliisse) auf der Oberflache des Harzkdrpers freiliegt, eine 
Struktur darstellt, die keine Druckkraft der Harzeinfassung 
auf der Ruckseite des Chips aufnehmen kann, entsteht das 
Problem, daB die Langzeitbestandigkeit im Verbindungsteil 35 
mit leitfahigen Partikeln weiter erniedrigt ist. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung wurde in Anbetracht der obi- 40 
gen Probleme entwickelt und zielt auf die Realisierung eines 
Halbleiter-Bauelements mit einem Packungsaufbau ab, der 
den elektrischen Widerstand der Halbleiter-Packung ohne 
Si-Chip vcrringcrn kann. 

Das Halbleiter-Bauelement nach vorliegender Erfindung 45 
ist ausgestattet mit einem Halbleiterelement mit einem 
Halbleitersubstrat, einer ersten Elektrode auf der Vorder- 
scite des Halblcitcrsubstrats und cincr zweiten Elektrode auf 
der Ruckseite des Halbleitersubstrats. Ein erstes Metallteil 
ist an die erste Elektrode uber einen ersten edelmetallhalti- 50 
gen Metallkorper, und ein zweites Metallteil an die zweite 
Elektrode iiber einen zweiten edelmetallhaltigen Metallkor- 
per angeschlossen. 

Nach der vorliegenden Erfindung kann der elektrische 
Widerstand der Halbleiter-Packung ohne Si-Chip erniedrigt 55 
werden, da das erste und zweite Metallteil an die Elektroden 
des Halbleiterelements uber Metallkorper, die jeweils Edel- 
metall enthalten, angeschlossen sind. 

Nach der obigen Zusammensteliung sind der Oberfla- 
chenteil des ersten Metallteils und der Oberflachenteil des 60 
zweiten Metallteils zur extemen Verdrahtung vorzugsweise 
auf etwa derselben Ebene angeordnet. Etwa dieselbe Ebene 
bedeutet z. B. die Ebene des Verdrahtungs- oder Schaltkreis- 
substrats verschiedener elcktronischer Bauelemente, auf der 
elektronische Telle montiert werden. Dementsprechend 65 
kann das Halbleiter-Bauelement in der Ebene der Vferdrah- 
tung oder des Schallkreissubstrats montiert werden. 

Am ersten Metallkorper ist cine aus der ersten Elektrode 



671 A 1 

4 

oder dem ersten Metallteil des Halblcitcr-Bauclemcnts hcr- 
ausragende Elektrode ausgebildet. An der herausragenden 
Elektrode bestehen Bumpelektroden oder Kugeielektroden 
aus einem Edelmetall wie Gold (Au) oder Silber (Ag) oder 
andcrcm. Zum Emicdrigcn des elektrischen Widcrstands der 
Halbleiter-Packung ohne Si-Chip wird eine Mehrzahl der 
vorragenden Elektroden vorzugsweise in gleichen Intcrvall- 
abstanden zueinander auf der ganzen Oberflache des Verbin- 
dungszwischenstiicks zwischen der ersten Elektrode und 
dem ersten Metallteil angeordnet. 

Beziiglich des zweiten Metallkorpers kann eine Metall- 
schicht im Verbindungszwischenstiick zwischen der zweiten 
Elektrode und dem zweiten Metallteil verwendet werden. 
Die Metallschicht entsteht vorzugsweise durch Verbindung 
der jeweiligen Edelinetallschichten auf der Verbindungsvor- 
derseite der zweiten Elektrode und dem zweiten Metallteil. 
Als Material fur die Edelmetallschicht kann Gold (Au), Sil- 
ber (Ag), Platin (Pt), Palladium (Pd) und ahnliches oder eine 
Legierung mit den obigen Eiementen als Hauptkomponente 
verwendet werden. Eine Schicht aus mehreren Edelmetall- 
arten oder Mehrfachschichten der Legierungsschicht sind 
auch verwendbar. AuBerdem konnen die Bumpelektrode 
oder die Kugelelektrode aus einem Edelmetall wie Gold 
(Au) oder Silber (Ag); Silber-(Ag)- Partikeln vermischt mit 
Kunstharz; einem Siiberteil (Ag) in Platten-, Schicht- oder 
Netzwerkform; und einem Siiberteil in Platten- oder 
Schichtform mit Erhebungen und Vertiefungen oder LcV- 
chem darin; zwischen der Edelmetallschicht auf der Seite 
der zweiten Elektrode und der Edelmetallschicht auf der 
Seite des zweiten Metallteils eingeschoben sein. Fiir die an- 
dere Metallschicht wird vorzugsweise eine Legierungs- 
schicht mit Edelmetall als Hauptkomponente, deren Soli- 
duslinien-Temperatur hoher als 400°C ist, verwendet. Fur 
die Legierungsschicht kann als Material eine Legierung aus 
Silber (Ag) und Zinn (Sn) mit Silber als Hauptkomponente 
verwendet werden. 

Die Verbindungsoberflache der ersten und zweiten Elek- 
trode und des ersten und zweiten Metallteils des Halbleiter- 
Bauelements kann mit einer Edelmetallschicht versehen 
sein. Fiir die obige Edelmetallschicht kann als Material Gold 
(Au), Silber (Ag), Platin (Pt), Palladium (Pd) und ahnliches 
oder eine Legierung, die eines der obigen Elemente als 
Hauptkomponente enthalt, verwendet werden. Als Material 
fur die erste und zweite Elektrode des Halbleiter-Bauele- 
ments ist Aluminium oder eine Aluminiumlegierung wie 
Aluminium-Silizium verwendbar. 

Die ersten und zweiten Metallteile schlieBen die ersten 
und zweiten Elektroden des Halbleiterelements clcktrisch an 
die externen Elektroden, das Verdrahtungssubstrat, das 
Schaltkreissubstrat und anderes an. Die ersten und zweiten 
Metallteile sind, z. B. Leilungsdraht, Leilungselektroden 
oder Anschliisse des Unterbaus, die Teil der Halbleiter-Pak- 
kung sind, oder andere, oder Teile dieser Elemente. Um den 
elektrischen Widerstand der Halbleiter-Packung ohne Si- 
Chip zu emiedrigen, enthalt das erste Metallteil vorzugs- 
weise mehrere Teile, die aus dem Stuck, das mit der ersten 
Elektrode verbunden ist, herausragen, und von denen eines 
ein Oberflachenteil zur Verbindung mit der extemen Ver- 
drahtung aufweist Fiir das an das Halbleiter-Bauelement 
angeschlossene Schaltkreissubstrat oder. Verdrahtungssub- 
strat wird jeweils der oben beschri ebene Oberflachenteil des 
ersten Metallteils mit einem leitfahigen Anteil (z. B. Kup- 
ferfolie) zur elektrischen Verbindung ausgestattet. Diese 
Leitungsanteile werden elektrisch an das Schaltkreissubstrat 
oder das Verdrahtungssubstrat angeschlossen. Als Leitungs- 
teil des gedruckten Substrats kann z. B. ein dauerhafter Lei- 
ter (z. B. Kupfer) verwendet werden. 

Die Zusammensetzung des Halbleiter-Bauelements nach 
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dcr vorlicgcndcn Erfindung wic obcn bcschricbcn kann auf 
HaLbleiter-Bauelemente vom harzversiegelten TVp oder 
vom harzeingefaBten Typ angewandt werden, wobei das 
Halbleiterelement und der erste und zweite Metallkorper mil 
cincm isolicrcndcn Material umfaBt sind. In dicscn Fallen 5 
weist die Riickseite der mit der ersten Elektrode verbunde- 
nen Flache des ersten Metallkdrpers vorzugsweise einen 
herausragenden Teil zurn AnschluB an die externe Verdrah- 
tung auf. Zusatzlich zur oben beschriebenen Zusammenset- 
zung wird die Verbindungsflache des Halbleiterelements als 10 
schaltkreisbildende Ebene (z. B. als Ebene, auf der die 
Hauptstromelektrode oder die Steuerelektrode des Schalt- 
elements eines vertikalen Halbleiters gebildet ist), und die 
erste Elektrode vorzugsweise als Hauptstromelektrode ver- 
wendet. Nach dem Halbleiter-Bauelement, bei dem das 15 
Halbleiterelement und das erste und zweite Metallteil mit ei- 
nem isolierenden Material umfaBt sind, kann die Riickseite 
der Verbindungsflache des zweiten Metallteils, das mit der 
zweiten Elektrode verbunden ist, einen herausragenden Teil 
zur Verbindung mit der externen Verdrahtung aufweisen. 20 
Als isolierendes Material konnen Keramiken oder andere 
Isolatoren zusatzlich zu verschiedenen Harzen verwendet 
werden. 

Die verschiedenen oben beschriebenen Zusammenstel- 
lungen sind konkurrierend verwendbar. Einige Zusammen- 25 
setzungen weisen jedoch von Haus aus funktionelle Vorteile 
bei der Erniedrigung des elektrischen Widerstands der Halb- 
leiter-Packung ohne Si-Chip auf, so wie das im folgenden 
beschriebene Halbleiter-Bauelement der vorliegenden Er- 
findung. 30 

Das andere Halbleiter-Bauelement der vorliegenden Er- 
findung mit dem Halbleiterelement mit erster und zweiter 
Elektrode auf der Vorder- bzw. Riickseite des Halbleitersub- 
strats kann auf eine der folgenden Weisen zusammengesetzt 
sein: 35 

1) Zusammensetzung, bei der die zweite Elektrode 
und das zweite Metallteil iiber eine Metallschicht ver- 
bunden sind; die Metallschicht aus einer Verbindung 
von Edelmetallschichten besteht, von denen sich je- 40 
weils eine auf der Verbindungsvorderseite der zweiten 
Elektrode, und eine andere auf der Verbindungsvorder- 
seite des zweiten Metallteils befindet. 

2) Zusammensetzung, bei dcr die zweite Elektrode 
und das zweite Metallteil iiber eine Legierungsschicht 45 
verbunden sind; die Legierungsschicht besteht aus ei- 
ner Legierung mit Edelmetall als Hauptkomponente, 
dcrcn Souduslinicn-Tcmpcratur grdBcr als 400°C ist 

3) Zusammensetzung, bei der das erste Metallteil 
mehrere Teile enthalt, die aus dem Verbindungsteil mit so 
der ersten Elektrode herausragen und von denen jedes 
ein Oberflachenstuck zur Verbindung mit der externen 
Verdrahtung aufweist. 

Die Zusammensetzungen 1), 2) oder 3) kdnnen parallel 55 
verwendet werden. 

Jedes der Halbleiter-Bauelemente der vorliegenden, oben 
beschriebenen Erfindung kann an verschiedene Halbleiter- 
elemente, wie MOS-(Metall-Oxid-Halbleiter)-Feldeffekt- 
transistor, MIS-(Metall-Isolator-Halbleiter)-Feldeffekttran- 60 
sistor, bipolaren Transistor, bipolaren Transistor mit isolier- 
tem Gate, Diode oder integrierte Schaltkreise oder ahnli- 
ches, angeschlossen werden. Die Zusammenstellung jedes 
der Halbleiter-Bauelemente der vorliegenden Erfindung 
wird vorzugsweise an ein Halbleiterelement angeschlossen, 65 
bei dem die erste und zweite Elektrode als ein Paar von 
Hauptstromelektroden dicnen; und an ein Halbleiter-Bau- 
element von vertikalem TVp, wie einem Power-MOSFET 



und Power-Transistor, bei dem die ersten und zweiten Elck- 
troden als Hauptstromelektroden verwendet werden, und 
der Hauptstrom vertikal durch das Halbleitersubstrat in 
Richlung der ersten Elektrode auf der Vbrderseite zur zwei- 
ten Elektrode auf dcr Riickseite oder umgckchrt lauft. Fiir 
diesen Fall kann der AN-Widerstand oder die AN-Spannung 
zwischen den Anschlussen, die die Packung umschlieBen, 
erniedrigt werden, begleitet von einer niedrigen AN-Wider- 
standscharakteristik des Halbleiterelements. 

Nach dem Halbleiter-Bauelement der vorliegenden Erfin- 
dung wird die Verbindungsstarke am Verbindungsteil Au- 
Bump/Al-Elektrode verbessert, indem der Al-Film zwi- 
schen dem Au-Bump/Si-Substrat mit einer Au-Al- Verbin- 
dung iiber die gesamte Dicke und mehr als 80% der Verbin- 
dungsflache durch Warmebehandlung des Verbindungs- 
stiicks Au-Bump/Al-Elektrode bei hoher Temperatur ersetzt 
wird. Weiterhin wird die Temperaturzyklus-Lebensdauer 
durch eine Struktur verbessert, bei der dem Verbindungs- 
sluck durch Auffullen des Harzes zwischen der Elektroden- 
leitung und dem Chip eine Kompressionslast zugefugt wird. 

KURZE BESCHRETBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 zeigt Zeichnungen zu einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Halbleiter-Packung nach vorliegender Erfindung, 

Fig. 2 ist eine Zeichnung, die ein anderes Ausfuhrungs- 
beispiel der Halbleiter-Packung nach vorliegender Erfin- 
dung zeigt, 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Halblei- 
ter-Packung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 4 zeigt weitere Zeichnungen eines AusfUhrungsbei- 
spiels der Halbleiter-Packung nach vorliegender Erfindung, 

Fig. 5 zeigt die Skizze eines AusfUhrungsbeispiels des 
Zu lei tungsrah mens, der im Halbleiter-Bauelement der vor- 
liegenden Erfindung verwendet wird. 

Fig. 6 ist eine Skizze eines AusfUhrungsbeispiels der An- 
ordnungsstruktur und des Fertigungsverfahrens der Halblei- 
ter-Packung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Rahmenstruktur 
der Zuleitung zur Anordnung der Halbleiter-Packung nach 
vorliegender Erfindung; 

Fig. 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Harzeinfas- 
sungsverfahrens der Halbleiter-Packung nach vorliegender 
Erfindung, 

Fig. 9 zeigt eine Skizze des Fertigungsablaufs der Halb- 
leiter-Packung nach einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, 

Fig. 10 zeigt Skizzcn dcr Fcrtigungsstruktur cincs Aus- 
fiihrungsbeispiels der Halbleiter-Packung ohne Pb der vor- 
liegenden Erfindung, 

Fig. 11 zeigt Zeichnungen der Halbleiter-Packung ohne 
Pb in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 12 zeigt eine Ausfuhrungsform des Verbindungs- 
sttlcks ohne Pb an der Ruckelektrode des Chips der vorlie- 
genden Erfindung, 

Fig. 13 zeigt eine Ausfuhrungsform des Verbindungs- 
stiicks ohne Pb an der Elektrode auf der Riickseite des Chips 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 14 zeigt Skizzen einer weiteren Ausfuhrungsform 
des Verbindungsteils ohne Pb an der Elektrode auf der 
Riickseite des Chips nach vorliegender Erfindung, 

Fig. 15 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Halb- 
leiter-Packung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 16 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Halb- 
lei ter-Packung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 17 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Halb- 
leiter-Packung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 18 zeigt eine Skizze eines AusfUhrungsbeispiels des 
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Vcrdrahtungssubstrats auf dcm Halblcitcr-Bauclcmcnt dcr 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 19 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der elektronischen 
Bauelementanordnung der Halbleiler-Paekung nach der vor- 
liegenden Erfindung, 

Fig. 20 zeigt ein Stromleitungsmodell der Halbleiter-Pak- 
kung, 

Fig. 21 zeigt Skizzen zur furidamentalen Siruktur der 
Halbleiter-Packung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 22 zeigt Skizzen eines Ausfuhmngsbeispiels des 
Aufbaus der Transistorpackung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 23 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Auf- 
baus der Transistorpackung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 24 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Auf- 
baus der Transistorpackung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 25 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Auf- 
baus der Transistorpackung der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 26 zeigt eine Skizze eines Ausfuhmngsbeispiels der 
Querschnittsstruktur des Verbindungsfilms zum Unterbau 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 27 zeigt Skizzen eines weiteren Ausfuhmngsbei- 
spiels der Querschnittstrukturdes Verbindungsfilms am Un- 
terbau der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 28 zeigt Skizzen eines Ausfuhmngsbeispiels des 
Bonding- Verfahrens, das den Unterbau-Verbindungsfilm 
der vorliegenden Erfindung verwendet, 

Fig. 29 zeigt einen Graphen mit experimentellen Daten 
zur Beziehung zwischen der Festigkeit des Au/Al-\ferbin- 
dungsstucks und der Verweilzeit bei einer hohen Tempera- 
tur, 

Fig. 30 zeigt einen Graphen mit experimentellen Daten 
zur Beziehung zwischen der Festigkeit des Au/Al-\ferbin- 
dungsstucks und der Verweilzeit bei einer hohen Tempera- 
tur. 

Fig. 31 zeigt die Skizze eines AusfUhrungsbeispiels der 
Legiemng des Bumps auf der Vorderseite der Elektrode mit 
einem Metall mit niedrigem Schmelzpunkt, 

Fig. 32 zeigt ein Ausfilhrungsbei spiel der Anbringung der 
Halbleiter-Packung, das in Fig. 31 gezeigt ist, auf ein Ver- 
drahtungssubstrat, 

Fig. 33 zeigt eine Skizze einer mdglichen Anordnung der 
Halbleiter-Packung der vorliegenden Erfindung auf das \fer- 
drahtungssubstrat unter Weglassung des Unlerbaus, 

Fig. 34 zeigt cin Ausfiihrungsbcispicl der Anbringung ei- 
ner Halbleiter-Packung der vorliegenden Erfindung vom 
Ebenen-Montage-TVp auf ein Verdrahtungssubstrat, 

Fig. 35 zeigt ein zur Fertigung der Halbleiter-Packung der 
vorlicgcndcn Erfindung vcrwcndctcs HaiblcitcrclcmcnL 

BESCHREEBUNG BEVORZUGTER AUSFOHRUNGS- 
BEISPIELE 



den Scitcnflachcn dcr Packung herausragen und cin Andriik- 
ken des in der Packung enthaltenen Metalltcils an die Ruck- 
flache der Metallfassung uber das aus der Packung herausra- 
gende MetallteiL moglich ist. 

5 Ein zwcitcs Ausfiihrungsbcispicl dcr vorlicgcndcn Erfin- 
dung besteht in einer Struktur, in der die Drain-Elektrode 
mit dem mit einem Edelmetall plattierten Metallteil (Unter- 
bau) uber einen Edelinetallbump und/oder eine maschenar- 
tige Schicht von Edelmetall und/oder Edelmetallteilchen, 

io direkt uber eine dicke EdelmetallpLatte mit einer Harte von 
weniger als 60 Hv oder Uber eine Legierungsschicht mit ei- 
ner Soliduslinien-Temperatur von wenigstens 400 n C, die ein 
Edelmetall als Hauptkomponente enthalt, verbunden ist. 
Das Verbindungsstuck kann uber Kompressions-Bonding 

15 durch Erhitzen und Ultraschallvibration erreicht werden. 
Bei groBer Chipgrdfle wird die Struktur vorzugsweise mit 
Au-Bumps auf der Source-Elektrode und der Gate-Elek- 
trode auf der Schaltkreisflache des Chips angeordnet und 
mit den Elektroden direkt auf der mit Edelmetall plattierten 

20 Zuleitung verbunden. Die Struktur ist auBerdem so angeord- 
net, dafi die Grofie der Zuleitung auf der Seite der Source- 
Elektrode der Grofie des Unterbaus auf der Ruckflache des 
Chips gleich ist, und die Teile symmetrisch angeordnet sind, 
um keine Verbindungsspannungen auf dem Chip entstehen 

25 zu lassen. 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung besteht in einer Struktur und einem Fertigungsverfah- 
ren fur diese Struktur, das aus folgenden Schritten besteht: 
vorgezogene Bildung einer groBen Anzahl von Au-Bumps 

30 auf der Source-Elektrode und der Gate-Elektrode aus Al auf 
dem Chip; Montage des Chips, ausgerichtet auf die jeweili- 
gen mit Edelmetall plattierten Zuleitungen; Anbringung des 
Edelmetallteils mit kleinerer Harte als der darauf befindliche 
Au-Bump; Anbringung eines mit Edelmetall plattierten Un- 

35 terbaus darauf; und Veroindung aller Kontaktbegrenzungs- 
flachen gleichzeitig durch Erhitzen, Belasten und Ultra- 
schallanregen wahrend der Verwendung eines Bonding- 
werkzeugs, das mit Druck und Ultraschallvibration arbeitet, 
auf dem Unterbau. 

40 Das erste Ausfuhrungsbeispiel wird im folgenden detail- 
liert beschrieben. 

Ein StromfluBmodell der Halbleiter-Packung ist in Fig. 
20 gezeigt. Die jeweiligen Bezugszeichen entsprechen den 
folgenden Tcilcn: 

45 184 extemer VerbindungsanschluB fur Drain, 
186 Verbindungsteil, 

182 Elektrode auf der Ruckflache des Chips, 

180 Chip, 

181 Al-Elektrode, 

so 185 metallischer Bump, und 

183 externer VerbindungsanschluB fur Source (Leitung). 



Das erste Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Struktur, die in folgenden Schritten angefertigt 
wurde: direktes AnschlieBen einer Gate-Elektrode und einer 55 
Source-Elektrode eines Transistorchips an ein Metallteil 
zum externen AnschlieBen (Leitung) uber mehrere Au- 
Bumps, die in optimaler Weise angeordnet sind; clektrisches 
und thermisches Verbinden einer Drain-Elektrode auf der 
Ruckseite des Chips mit einem Metallteil zum externen An- GO 
schluB (Unterbau), um die Source-Elektrode und das Me- 
tallteil der Gate-Elektrode (Leitung) oder das Metallteil der 
Drain-Elektrode (Unterbau) in eine vielschichtige Packung 
einzuschlieBen. Nach der obigen Struktur konnen die in der 
Packung enthaltenen Ebencn des Metallteils durch VerlSten 65 
an die AnschluBebene eines Verdrahtungssubstrals ange- 
schlossen werden. Die Struktur ist vorzugsweise so ange- 
ordnet, daB die Leitungsspitzen oder der Unterbau aus bei- 



Der elcktrische Widerstand R zwischen dem externen 
VerbindungsanschluB fur Source und dem externen Verbin- 
dungsanschluB fur Drain ist durch die folgende Gleichung 
(l)gegeben: 

R = Rl+R2 + R3 + R4 + R5+R6 + R7 (I) 

Den Teil, den man durch Weglassen des intemen Wider- 
stands auf dem Chip R4 in Gleichung (1) erhalt, kann man 
als elektrischen Widerstand der Halbleiter-Packung ohne Si- 
Chip betrachten. Der Widerstand des Bumps R6 kann durch 
folgende Gleichung (2) ausgedriickt werden: 

R6 = (pxh/S)/n (2) 

wobei 
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p: spczifischcr Widcrstand dcs Bumps, 
h: Hone des Bumps, 
S: Querschnittsflache, 
n; Anzahl der Bumps. 

Au-Bumps habcn cincn rcgularcn Durchmcsscr von s 
150 urn und eine Dicke von 20 urn, wenn der Au-Bump 
durch das Ball-Bonding- Verfahren gebildet wurde, was eine 
kostengunstige direkte Anbringung des Bumps direkt auf 
dem Al-Pad ermoglicht. Der Widerstand des Bumps im obi- 
gen Fall wird mit (0,026/n) m£l ausreichend klein. Der Wi- 10 
derstand R5 des Al-Eleklroden films kann durch folgende 
Gleichung (3) ausgedrUckt werden: 



10 



R5 *(p/4*t)ln(r2/rl) (3) 



15 



wobei 

p: spezifischer Widerstand des Elektroden films, 
t: Dicke des Elektroden films, 
r2: auBerer Durchmesser aerElektrode, 
r 1 : Durchmesser des Bumps. 20 

Der auBere Durchmesser der Elektrode ist ungefahr pro- 
portional zu l/(n m \ wenn n Bumpstiicke gleichmaBig ange- 
ordnet sind. Daher nahert sich r2/rl mit Erhohung von n 
eins, und R5 kann ausreichend erniedrigt werden, indem 
man die Dicke des Elektrodenfilms und die Anzahl der 25 
Bumps erhoht. Der Widerstand der extemen Verbindungs- 
anschlOsse (Rl + R7) kann mit der folgenden Gleichung (4) 
einfach ausgedriickt werden: 



(Rl+R7) = (pxL/S) (4) 



30 



wobei 

p: spezifischer Widerstand der Zuleitung, 
L: stromtragende Lange der Zuleitung, 
S: stromtragende Querschnittsflache. 35 

Der Widerstand der externen Verbindungsanschliisse 
wird etwa 1,4 m£i fur den Fall einer regularen SOP-Packung 
zur Oberflachenmontage (Dicke: 0,16 mm, Breite: 0,3 mm, 
Lange: 2 mm x 2). D. h., auf einem Niveau, in dem der elek- 
trische Widerstand der Halbleiter-Packung ohne Si-Chip 40 
weniger als I ma betragt, kann der elektrische Widerstand 
der Halbleiter-Packung ohne Si-Chip nicht durch alleiniges 
Anpassen der Bumpstruktur erniedrigt werden, sondern es 
musscn auch die cxtcrncn Verbindungsanschliisse angepaflt 
werden. 45 

Dann wird nach dem Halbleiter-Bauelement der vorlie- 
genden Erfindung eine Struktur verwendet, die die Bestan- 
digkeit dcs Vcrbindungsstucks der cxtcrncn Verbindungsan- 
schliisse mit dem Verdrahtungssubstrat zusatzlich sicher- 
steilt, um den Widerstand der externen Verbindungsan- 50 
schlusse zu emiedrigen. 

Die fundamentale Struktur des Halbleiter-Bauelements 1 
der vorliegenden Erfindung wird in Fig. 21 gezeigt Die ein- 
zige Methode zur Erniedrigung des Widerstands der exter- 
nen Verbindungsanschliisse besteht in der Erhohung der 55 
Querschnittsflache der Slromleitung und in der Erniedri- 
gung der Lange der Slromleitung. Daher ist einer der exter- 
nen Verbindungsanschliisse so strukturiert. daB cr den Strom 
in Dickenrichtung tragt. In diesem Fall ist die stromtragende 
Querschnittsflache mit einigen bis einigen zehn mm 2 im 60 
Vergleich mit der stromtragenden Lange (0,1 mm bis 
0,2 mm) ausreichend groB, und der Widerstand des ersten 
externen VerbindungsanschluBteils 194 kann auf weniger 
als 1 u£2 gebracht werden. Das andere, zweite exteme Ver- 
bindungsanschluBteil 193 kann eine Struktur zur Verbin- 65 
dung mit dem AnschluB des Verdrahtungssubstrats aufwei- 
scn, indem es entlang der Seitenflachen des Chips hinab- 
rcicht, und die stromtragende Liinge wird zu wenigen Milli- 



mctcrn. Die zwcifach stromtragende Querschnittsflache 
kann jedoch durch Verwenden beider Seiten der Packung 
verwirklicht werden. Nach der vorliegenden Struktur kann 
ein breiles und dickes Teil fiir den zweilen externen Verbin- 
dungsanschluB verwendet werden, aus Grundcn, die spatcr 
beschrieben werden. Daher kann die mehrfach stromtra- 
gende Querschnittsflache verwirklicht werden und der elek- 
trische Widerstand auf etwa ein Zehntel dessen einer kon- 
ventionetlen Packungsstruktur erniedrigt werden. 

Die konventionelle Packungsstruktur weist das Problem 
auf, daB, wenn die Rigiditat des zweiten Verbindungsan- 
schlusses erhoht wird, die Langzeitbestandigkeit an der Ver- 
bindungstelle mit dem Verdrahtungssubstrat verschlechtert 
wird. Nach der Struktur der vorliegenden Erfindung kann je- 
doch die Temperaturzyklenbestandigkeit sichergestellt wer- 
den, sogar wenn die Rigiditat des zweiten Verbindungsan- 
schtusses aus den unten beschriebenen Grunden hoch ist. 
Die Griinde bestehen darin, daB der Temperaturunterschied 
im Substrat klein ist, weil die Struktur so angeordnet ist, daB 
die Flache des ersten externen Verbindungsanschlusses am 
Boden des Harzkorpers ausreichend groB ist, und der Chip, 
d. h. eine Warmequelle, und das Verdrahtungssubstrat nahe 
beieinanderliegen, und daB thermische Vferformungen ge- 
ring sind, weil der VerbindungsanschluB aus einer Kupferle- 
gierung besteht, die einen dem des Substrate ahnlichen ther- 
mischen Expansionskoefflzienten aufweist. Der Absolut- 
wert der thermischen Verformung, die am Verbindungsstiick 
des ersten und zweiten Verbindungsanschlusses mit dem 
Substrat erzeugt wird, ist folglich gering. Am Verbindungs- 
stuck des zweiten Verbindungsanschlusses mit dem Substrat 
wird mit steigender Temperatur eine Andriickkraft aufge- 
baut, weil ein Unterschied zum Kupferteil in der thermi- 
schen Expansion in der Hohenrichtung des Harzkorpers kor- 
respondierend zu den abgewinkelten Beinen besteht, und 
die Temperaturzyklusbestandigkeit auf Grundlage dieses 
Effekts im Vergleich zu konventionellen Packungen verbes- 
sert ist, und die Rigiditat des zweiten Verbindungsanschlus- 
ses verbessert werden kann. 

Wahrend des Einformschritts zur in Fig. 2 1 gezeigten An- 
ordnung der Packung, kann der erste VerbindungsanschluB- 
teil 194 uber den Edelmetallbump 195 durch Herunterdruk- 
ken des zweiten Verbindungsanschlusses mit der Seiten- 
wand des oberen Druckteils auf die Unterflache der Metall- 
cinfassung gcdruckt werden. Die Packung, bei dem die Ver- 
bindungsanschliisse mit Sicherheit auf der Hinterflache des 
Harzkorpers freiliegen, kann daher ohne irgendwelche zu- 
satzliche spezielle MaBnahmen am Unterbau gefertigt wer- 
den. In diesem Fall ist insbesonderc der Punkt wichtig, daB 
der zweite uber den Bump verbundene Verbindungsan- 
schluBteil an beiden Seitenflachen aus dem Harzkorper her- 
vorragt. Beim beidseitigen HerunlerdrUcken des zweilen 
AnschluBteils kann eine Schragstellung des ersten An- 
schluBteils und ein Absplittern des Bumps verhindert wer- 
den, und eine fehlerlose Harzeinfassung mit hohem Produk- 
tionsertrag wird erreichbar. Bei einer Struktur zum Herun- 
terdriicken auf einer Seite entsteht ein Moment zwischen 
dem Kontaklteil des heruntergedriicktcn zweiten AnschluB- 
teils und dem unteren Druck-Kontaktleil des ersten An- 
schluBteils. Danach zerteilt sich der Verbindungsteil durch 
den Aufbau einer Dehnspannung an einem Tbil des Bump- 
verbindungsstucks, und es flieBt durch das Trennen einer 
Seite des ersten AnschluBteils falschlicherweise Harz in die 
Verbindungsebene. Eine fehlerlose Harzeinformung mit ho- 
hem Produklionsertrag kann daher nicht gewiihrleistet wer- 
den. 

Darauf wird das zweite Ausfiihrungsbeispiel detailliert 
erklart. Charakteristisch fur den AnschluB auf der Ruckfla- 
che des Chips sind die folgenden vicr Punkte: 
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1) clcktrisch lcitfahig und thcrmisch hochlcitfahig 
zum extemen VerbindungsanschluB (Unterbau), 

2) langeTemperaturzyklen-Lebensdauer, 

3) BesUindigkeit gegen die Loltemperalur bei der 
Montage der Packung auf das Substrat, und 5 

4) Moglichkeit, die Breitftache auf der Ruckflache des 
Chips irn Kurztakt einer Massenfertigungslinie ohne 
unerwiinschte Eihfliisse anzuschlieBen. 

Da kein geeignetes Lotmaterial mit hohem Schmelzpunkt 10 
ohne Pb erhaltlich ist, muB eine Verbindung, die die obigen 
Charakteristiken erfUllt, durch Verwenden anderer Materia- 
Lien als Lbtmittel erreicht werden. Wenn Edelmetall als Ver : 
bindungsmaterial verwendet wird, ist die thermische Leitfa- 
higkeit des Verbindungsmaterials etwa zehnmai groBer als IS 
die eines Lotmittels. Demnach kann, sogar wenn die \ferbin- 
dung dieseibe Dicke aufweist, die gleiche Warmeubertra- 
gungscharakteristik mit einem Zehntel der Verbindungsfla- 
che erreicht werden, wenn die Verbindungsteile gleichfor- 
mig auf der Ruckflache des Chips verteilt sind. D. h., es ist 20 
signifikant vorteilhaft hinsichtlich der Warmeleitungscha- 
rakteristiken. 

Beziiglich der Temperaturzyklus-Lebensdauer ist ent- 
scheidend, was die Komponente an thermischen Spannun- 
gen absorbieren kann, die durch den Unterschied der thermi- 25 
schen Expansion auf dem Chip und dem extemen \ferbin- 
dungsanschluB (Unterbau) uber Deformation entstehen. Bei 
konventionellen Lotrnitteln konnte ein GroBteil der Span- 
nungen durch Deformation des Lots abgefangen werden, 
weil die Verformungsfestigkeit des Ixrts sehr gering ist, und 30 
die Schadigung an der Lotstelle auftrat In diesem Fall 
wurde die Verformung kaum auf den Chip iibertragen, und 
es entstand der Vorteil, daB die Stabilitat und VerlaBlichkeit 
des Chips aufrechterhalten wurde. Auf der anderen Seite ist 
die Verformungsfestigkeit bei Verwendung eines Edelme- 35 
tallmaterials fur die Verbindung hoher als bei einem Lot und 
geringer als bei Si und Cu. Dementsprechend erhoht sich die 
Verformung auf dem Chip und dem Unterbau, aber die Le- 
bensdauer des Verbindungsstucks wird verbessert. Das Aus- 
maB an Verformung am Chip kann durch das Einrichten von 40 
Hohlungen in der Edelmetallschicht beeinfluBt werden, so- 
lange die Warmeilbertragungscharakteristiken davon nicht 
ernstlich beeintrachtigt werden. Eine praktische MaBnahme 
zum Einrichten der Hohlungen stcllt die Verwendung von 
Maschenschichten, Teilchen oder einer Schicht mit Erho- 45 
hungen und Vertiefungen als Verbindungsmaterial dar. 

Hinsichtlich des Warmewiderstands besteht kein Pro- 
blem. Der wichtigste Punkt ist die Einfachhcit der Verbin- 
dung und Anfertigung. Wenn Edelmetalie miteinander iiber 
konventionelles Thermokompressions-Bonding verbunden 50 
wurden, war es nolwendig, die Heiztemperatur im Bereich 
von 400°Cbis 500°C einzurichteh, um innerhalb kurzer Zeit 
verbinden zu konnen. Bei dieser Methode entstand in gro- 
Bem Umfang thermische Verformung wahrend des Kiihl- 
schritts, da die Temperaturdifferenz zur Raumtemperatur si- 55 
gnifikant war, und man ernstlich Gefahr lief, Schadigungen 
zu verursachen, sogar fur den Fall, daB die Chipgrdfie nicht 
auffailig groB war. Nach vorliegender Erfindung wurde eia 
Verfahren entwickelt, nach dem die Verbindungstemperatur 
auf hochstens 250°C spezifiziert wurde, um obiges Problem 60 
zu losen, und Ultraschallvibration wird verwendet, um eine 
Verbindung bei dieser Tcmperatur sicherzustellen. Wenn je- 
doch der Chip iiber Thermoschall-Bonding- Verfahren an 
den Unterbau angeschlossen wird, entstchtdas Problem, daB 
der Chip an einer Stelle beschadigt wird, an der die Schalt- 65 
kreisebene des Chips in Kontakt mit einem harten \ferbin- 
dungsvorsatz steht, da die Ultraschallvibration uber ein Zu- 
sammendrucken des Unterbaus und des Chips zugegeben 



wird, indem dicsc zwischen einer harten , Hcizvorrichtung 
und einem harten Verbindungsvorsatz gehalten wird. In der 
vorliegenden Erfindung wird obiges Problem geldst, indem 
man einen Au-Bump auf der ELeklrode an der Schaitkreis- 
seitc des Chips bildct; ein cxtcrncs VcrbindungsanschluB- 
stiick (Leitung) von gleicher GroBe wie der Unterbau an der 
Schaltkreisseite anbringt; und eine Stmktur bildet, in der der 
Chip nicht dirckt in Kontakt mit dem harten Verbindungs- 
vorsatz steht, um den Chip vor Schadigung zu bewahren. 
Wenn die Verbindungsstlicke sowohl an der oberen als auch 
an der unteren Ebene des Chips vorgesehen sind, entsteht 
eine Veranderung der Verbindungsbeschaffenheit (Beschaf- 
fenheit, nach der die eine Seite eng anliegend verbunden ist 
und die andefe Seite nicht gut verbunden ist). Beim Bon- 
ding- Verfahren uber Ultraschallvibration entsteht, wenn die 
Verbindungsteile in Serie zum Verbindungsvorsatz angeord- 
net sind, eine selbstjustierende Funktion, so daB die relative 
Vibration an einer Stelle mit fortschreitender Verbindung an 
dieser Stelle eingeschrankt wird, und die relative Vibration 
an der anderen noch nicht verbundenen Stelle erhoht wird. 
Es konnen also folglich zwei Verbindungsstellen von etwa 
gleicher Festigkeit erhalten werden. Wenn man jedoch eine 
VergroBeruhg der Verbindungsflache auf der Ruckflache des 
Chips im Hinblick auf Warmeubertragung wiinscht, ist eine 
Veranderung der Verbindungsflachen uber die Verwendung 
verschiedener Verbindungsmaterialien auf der Ober- und 
Unterflache des Chips moglich; und die Verbindung auf der 
Seite der Schaltkreisebene des Chips wird mit einem Ver- 
bindungsmaterial ausgefuhrt, das eine hohere Verformungs- 
festigkeit aufweist, und die Verbindung auf der Seite der 
Ruckflache des Chips wird mit einem Verbindungsmaterial 
mit kleinerer Verformungsfestigkeit ausgefuhrt Nach der 
oben dargelegten Verbindung sstruktur und dem zugehorigen 
Verfahren, wird die Verbindung an der Ruckflache des Chips 
mit hoher Funktionalitat und VerlaBlichkeit ohne die Ver- 
wendung von Pb moglich. 

Die Funktionen und Vorteile des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels sind zu denen des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
gleich. Die praktische Verbindungsdauer betragt etwa einige 
Hundert Millisekunden ohne Mitrechnen der zum Transfe- 
rieren und Positionieren notwendigen Zeit und ist kurzer als 
die fiu die konventionelle Mehrdraht-Bonding-Operation 
notwendige Zeitdauer. Es ist notwendig, zuvor die Au- 
Bumps auf der Al-Elcktrodc des Chips auszubilden, aber es 
beeinfluBt nicht den Produktionstakt und hinsichtlich der 
Moglichkeit, den AnschluB des Unterbaus des Chips und die 
Verbindung gleichzeitig vorzunehmen, kann der Produkti- 
onstakt im Vcrglcich zum konventionellen Vorgchcn crnicd- 
rigt werden. 

(AUSFOHRUNGSBEISPIELE) 

Im folgenden sollen praktische Teile der obigen Ausfuh- 
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung detailliert unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen erklart werden. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Halbleiter-Pak- 
kung nach vorliegender Erfindung. 

Fig. 1(a) ist eine Ansicht von oben. 

Fig* 1(b) ein Querschnitt und 

Fig. 1(c) eine Ansicht von unten. 

Nach den Zeichnungen besteht der Haibleiterchip 1 aus 
einem vertikalen MOS-Transistor der GroBe 4x2 mm. Die 
Filmdicke der Al-Elektroden 2, 3 fur Source und Gate betra* 
gen etwa 4 um und Au wird auf die Flache der Ruckscite der 
Elektrode 4 aufgedampft, wodurch die Drain- Elektrode ent- 
steht. Eine groBe Anzahl oder mehrere Au-Bumps 8 werden 
auf der Source- und Gate-Elektrode des Chips gieichformig 
Uber ein Bail-Bonding- Verfahren ausgebildet, d h. in der 
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Wcisc, dafl die Bumps in ungefahr gleichen Intcrvallabstan- 
den uber die gesamte Flache der Eleklroden verteilt ange- 
ordnet sind. Jeder der Leitungsanschlusse 5, 6 fiir Source 
und Gate weisi eine Struklur auf, bei der der Cu-Kern 11 mil 
cincm Edclmctall 12 aus Pd/Au platticrt ist, und dessen 5 
Dicke 0,2 mm betragt. Die Dicke des Leitungsanschlusses 
fiir Source 5 ist in etwa die gleiche wie die der Source-Elek- 
trode 2. D. h., der LeitungsanschluB fiir Source 5 bedeckt 
beinahe die ganze Oberflache der Source-Eleklrode 2. Der 
Au-Bump auf dem Chip und die Pd-Au-Ebene jedes Lei- 10 
tungsanschlusses wird direkt iiber Bonding- Yerfahren mit 
Thermoschail und Thermokompression bei einer Erwar- 
mung auf 230°C verbunden. Die GroBe des Au- Bumps, der 
uber das Kompressions-Bonding-Verfahren angeschlossen 
wird, betragt etwa 120 urn im Durchmesser und 40 um in is 
der Dicke. Der exteme VerbindungsanschluB 7 zum Unter- 
bau weist eine Struktur auf, bei der der Cu-Kern 13 mit einer 
Edelmetallschicht 14 aus Pd/Au umgeben ist, und dessen 
eine Seite auBerdem uber etwa 10 um mil Ag 15 plattiert isL 
Die Au-Ebene der Rackelektrode des Chips und die Ag- 20 
plattierte Ebene des Unterbauanschlusses ist direkt iiber 
Bonding-Verfahren mit Thermoschail und Thermokompres- 
sion bei einer Temperatur von 230°C verbunden, genau so 
wie beim Au-Bump/LeitungsanschluB. Der Leitungsan- 
schluB fur Source ragt sowohl an der linken als auch an der 25 
rechten Seitenwand des Harzeinfassungskorpers 16 heraus 
und wird abgewinkelt hergestellt. Der sehr breite Leitungs- 
anschluB, der rechts und links herausragt, wird mit dem 
Schlitz 10 und Offnungen 9 an gegeniiber dem Chip gelege- 
nen Stellen versehen. Der LeitungsanschluB fiir Gate ragt 30 
ebenfalls Uber die linken und rechten Seitenwande des Harz- 
einfassungskorpers 16 hinaus. Der UnterbauanschluB fiir 
Drain liegt am Boden des Harzkorpers frei. Die untere 
Ebene des Unterbauanschlusses (eine Kontaktebene mit 
dem VerbindungsanschluB auf dem Verdrahtungssubstrat) 35 
und die unteren Ebenen (die gleiche Kontaktebene) der Lei- 
tungsanschlusse fur Source und Gate, die abgewinkelt her- 
gestellt werden, werden von gleicher Hone gefertigt, d. h. 
sie bilden die gleiche Ebene. 

Im vorliegenden Ausruhrungsbeispiel kann der elektri- 40 
sche Widerstand der Halbleiter-Packung ohne Si-Chip signi- 
ficant durch deren Strukturierung emiedrigt werden, indem 
die Source-Elektrode und die Leitungsanschlusse fur Source 
an cine groBe Zahl von Au-Bumps, die glcichformig angc- 
ordnet sind, angeschlossen wird; die Leitungsanschlusse 4S 
weisen eine groBe Breite auf und ragen sowohl auf der lin- 
ken als auch auf der rechten Seite heraus; die Unterbauan- 
schliissc sind direkt uber den Ag-plattiertcn Film an die 
Ruckelektrode angeschlossen; die Querschnittsflache des 
Strompfads zum Verdrahtungssubstrat ist groB; und die Lei- 50 
tungslange ist sehr kurz (nur von der Dicke des Substrate). 
Demnach kann eine neue Halbleitervorrichtung mit einem 
unvorweggenommenen Halbleiter-Bauelement erhalten 
werden, das einen elektrischen Widerstand der Halbleiter- 
Packung ohne Si-Chip von weniger als 1 mli aufweisL Zu- 55 
satzlich tritt der Vorteil auf, daB die Halbleiter-Packung eine 
bessere Langzeitbestandigkeit aufweist, weil das Vorliegen 
von Au-Bumps von 40 um Dicke auf der Schaltkreisebene 
und des Ag-plattierten Films von 10 urn Dicke auf der 
Riickflache des Chips an der Verbindungsstelle des Chips 60 
zum Cu-AnschluB ein Dampfungsmaterial darstellt, da Au 
und Ag weiche Matcrialieh (kieine Verformungsfesiigkeil) 
im Vcrgleich zu Cu als AnschluB material darstellen, und ei- 
nen Effekt realisieren, der den Chip vor der Beeinflussung 
durch cine groBe Kraft bewahrt, und Au und Ag eine langere 65 
Temperaturzyklus-Lebensdauer als Lolmittel haben. Wenn 
die Halbleiter-Packung auf dem Verdrahtungssubstrat ange- 
bracht wird, wird sie uber cine breite Flache des Unterbau- 



anschlusses mit dem Substrat verbunden und der Chip, d. h. 
cin Heizer, und das Substrat sind iiber die nach bevorzugtcr 
thermischer Leitungsbeschaffenheit kiirzesie Distanz ver- 
bunden. Die zwischen dem Substrat und der Packung auftre- 
tende thcrmischc Vcrformung ist demnach klcin, wcil die 
Temperaturditferenz zwischen der Packung und dem Sub- 
strat klein ist und der thermische Expansionskoeffizient des 
Substrats und der thermische Expansionskoeffizient des Cu- 
Anschlusses einander iihnlich sind. Das hat den Vorteil, dafl 
das Verbindungsteil der Halbleiter-Packung mit dem Ver- 
drahtungssubstrat eine lange Temperaturzyklus-Lebens- 
dauer und eine bessere Langzeitbestandigkeit aufweist. Au- 
Berdem kann, weil Offnungen am ZuleitungsanschluB fiir 
Source Uber dem Chip vorgesehen sind, die Entstehung von 
Leerraumen im Harzeinfassungsschritt durch zwei Effekte 
verhindert werden, namlich durch das Eintreten des Harzes 
in die Offnungen und durch Gasabscheidung durch die Off- 
nungen, selbst wenn die Au-Bumps abgeflacht sind und die 
LUcke zwischen dem LeitungsanschluB und dem Chip ver- 
ringert ist. Die VerlaBlichkeit der Packung kann demzufolge 
aufrechterhalten werden. 

Eine Halbleiter-Packung mit einer Verbindungsstruktur 
von hohem Warmewiderstand und hoher Temperaturzy klus- 
bestandigkeit kann prasentiert werden, da Au/Ag iiber einen 
Ag-plattierten Film als Verbindungsstruktur auf der Ruck- 
elektrode des Chips mit dem UnterbauanschluB iiber Ther- 
moschail verbunden wird, was eine lotfreie Verbindung dar- 
stellL 

Hier betragt die GroBe des Au-Bumps 120 um im Durch- 
messer. Es ist jedoch ein groBerer Bump von etwa einigen 
Hundert um im Durchmesser vorzuziehen, wenn eine solche 
Bildung des Bumps moglich ist Mit einer VergrdBerung des 
Bumps kann der Widerstand weiter emiedrigt werden, die 
Verbindungsfestigkeit erhoht werden und der >forteil ge- 
schaffen werden, daB sich der Produktionsertrag erhoht, 
weil ein Abschalen des Bump-Verbindurigsteils durch eine 
externe Kraft wahrend der Fertigung der Packung effektiv 
vermieden werden kann. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Halbleiter-Pak- 
kung der vorliegenden Erfindung, bei dem der Ag-Bump 
und die Chip-Unterbau verbindung iiber ein Kompressions- 
verfahren verbunden wurden. Nach Fig- 2 sind die Al-Elek- 
trode 22 des Halbleiterchips 21 und der LeitungsanschluB 
26 mit Edclmctall 25 platticrt und cng mitcinandcr uber die 
Au-Bumps 30 verbunden. Die Ruckelektrode 23 des Chips 
und der UnterbauanschluB 29, der mit Edelmetall plattiert 
ist, sind miteinander Uber Ag-Bumps 31 verbunden. Die 
cine Seite des Leitungsanschlusses ist an cincm Tcil nahc 
der Seitenwand des Harzkorpers 32 abgeschnitten, und die 
andere Seite des Leitungsanschlusses ist abgewinkelt ange- 
fertigt und auf derselben Hohe angeordnet, wie der Unter- 
bau, um eine Verbindung mit den Anschliissen des Verdrah- 
tungssubstrats zu crmbg lichen. 

Im vorliegenden Ausruhrungsbeispiel kann Deformation 
strukturell absorbiert werden, weil der Chip und der Unter- 
bau iiber die Ag-Bumps verbunden sind. Daher ist die Tem- 
peraturzyklus-Lebensdauer an der Verbindungsstelle Unter- 
bauanschluB/Chip significant lang, und eine Halbleiter-Pak- 
kung ohne Pb, die aus Umweltgriinden wiinschenswert ist, 
von hoher Bestandigkeit kann prasentiert werden. Die Ferti- 
gungsverlaBlichkeit ist signifikant verbessert, da die thermi- 
sche Verformung kaum die Lotverbindungsstellcn der Ver- 
bindungsanschliisse des Verdrahtungssubstrats betrifft. Die 
GroBe der Packung kann auf eine dem Chip iiquivalente 
GroBe rcduziert werden, die Dicke der Packung kann auf 
ciwa 1 mm emiedrigt werden, und cine Halbleiter-Packung 
zur Oberflachenmontage, die zur Fertigung in hoher Dichte 
gceignet ist, kann prasentiert werden. 



BNSDOCID: <DE 10003671 At J_> 



BNS page 8 



DE 100 03 671 A 1 

15 16 



Fig. 3 zcigt cin Ausfiihrungsbcispicl dcr Halblcitcr-Pak- 
kung nach vorliegender Erfindung, bei dem das Verfahren 
einer Ag-Pastenanbringung an der Chip-Unterbauverbin- 
dung angewandt wird. Nach Fig. 3 werden die Al-Elek(rode 
36 dcs Haiblcitcrchips 35 und dcr LcitungsanschluB 40, dcr 
mil Edelmetall 39 plattiert ist, iiber Au- Bumps 45 eng mit- 
cinander verbunden. Die Riickelektrode 37 des Chips und 
der UnterbauanschluB 43 werden miteinander uber eine Ag- 
Paste 46 verklebt. Der UnterbauanschluB ist so strukturiert, 
daB der Cu-Kem 41 mit Pd/Au 42 plattiert ist, und seine Pe- 
ripherie-Ebenen so rait Senken verarbeitet sind, daB sie ei- 
nen Ankereffekt mit dem Umfassungsharz bewirken. Die 
LeitungsanschlUsse ragen auf beiden Seiten des Harzkorpers 
47 heraus. 

Nach dem vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel ergeben 
sich dieselben Vorteile wie in dem in Fig. 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel. Da die Peripherie-Ebenen des Unterbau- 
anschlusses so geformt sind, daB der Unterbau in das Harz 
eingreift, kann der UnterbauanschluB uber die Schrumpf- 
krafte des EinfaBharzes auf die Rtickflache des Chips ge- 
driickt werden. Daher erhalt man selbst bei Verwendung des 
Ag-Pastenverfahrens fur die Chip/Unterbauverbindung, das 
die Fertigung vereinfacht, eine verlaBliche Halbleiter-Pak- 
kung. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Halbleiter-Pak- 
kung der vorliegenden Erfindung, bei dem die Packungs- 
struktur die Montage der Schaltkreisebene auf das Nferdrah- 
tungssubstrat ermoglicht. Nach Fig. 4 werden mehrere Au- 
Bumps 57 auf den Al-Elektroden 51 und 52 fur Hauptstrom 
bzw. Steuerung der Schaltkreisebene des Halbleiterchips 50 
gebildet, genau so wie in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfilh- 
rungsbeispiel; und der externe VerbindungsanschluB fur 
Hauptstrom 55 und Steuerung 56, die von zur jeweiligen 
Elektrode aquivalenter GroBe und im Harzkorper 59 anb- 
ringbar sind, werden darauf Uber das Thermoschall-Ther- 
mokompressions-Bonding- Verfahren verbunden. Die Ober- 
flache des jeweiligen externen Verbindungsanschlusses wird 
mit einer Pd/Au-Egalisierungsabdeckung plattiert Die 
RUckelektrode 53, deren auBerste Oberflache aus einem auf- 
gedarapften Film aus Au oder Ag besteht, befindet sich auf 
der Rtickflache des Chips, und der exteme Verbindungsan- 
schluB 54 fur die Ruckelektrode, deren Cu-Oberflache durch 
eine Pd/Au-Egalisierungsabdeckung plattiert ist, ist darauf 
uber das Thcrmoschall-Thcrmokompressions-Bonding- Ver- 
fahren durch Zwischenschieben einer Ag-Maschenschicht 
58, die mit Sn plattiert ist und eine Dicke von 0,1 um bis 
5 urn aufweist, verbunden. Die externen Verbindungsan- 
schlussc fur Hauptstrom und Steuerung sind so cingcfaBt, 
daB sie auf der Oberflache des Harzkorpers freiliegen, und 
die externen Verbindungsanschliisse fiir die Ruckelektrode 
ragen links- wie rechisseitig aus dem Harzkorper heraus. 
Die eine Seite der externen Verbindungsanschliisse fur die 
Ruckelektrode ist abgetrennt, und die andere Seite ist abge- 
winkelt gefertigt. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel treten dieselben 
Vorteile wie in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
auf. AuBerdem kann die Packung am efTcktivsten gekiihlt 
werden, und die Temperaturerhdhung an der Al-Elcktrode 
klein gehalten werden, weil die Struktur der Schaltkreis- 
ebene des Chips, d. h. eines Heizers auf dem Chip, eine ef- 
fektive Warmeubertragung auf das Verdrahtungssubstrat ge- 
stattet. Im Ergebnis kann die Produktlebensdauer unter 
praktischen Benutzungsbedingungen signifikant verbessert 
werden, da die thermische Spannung, die zwischen den ex- 
ternen Verbindungsanschliissen und dem Chip entsteht, 
klein gehalten werden kann, und Verwachsungsverbindun- 
gen zwischen dem Al-Elcktrodenfilm und den Au-Kugeln 
unlerdriickt werden konnen. 



Fig. 5 zcigt cin Ausfuhrungsbeispiel dcs Matrixrahmcns 
der Leitung fur Source- und Gate-Elektroden, die zur Anfcr- 
tigung dcr Halbleiter-Packung der vorliegenden Erfindung 
verwendet wird, Fig. 6 zeigt das Bonding- Verfahren bei der 
5 Fertigung dcr Packung in dcr Qucrschnittsansichl A- A' von 
Fig. 5, Fig. 7 zeigt das Aussehen des Matrix-Leitungsrah- 
mens nach dem Verbinden, und Fig. 8 ist eine Skizze, die 
das Harzeinfassungsverfahren veranschaulicht. Nach Fig. 5 
wird eine Einheit, die aus dem Paar einer Source-Leitung 61 

10 und einer Gate-Leitung 62 besteht, in X- Y-Richtung ausge- 
richtet. Nach der nachsten Fig. 6 werden die zuvor gebilde- 
ten Au-Bumps 71 auf den Al-Elektroden 66, 67 des Halblei- 
terchips auf den Source-Leitungen 61 und den Gate-Leitun- 
gen 62 des Matrix-Leitungsrahmens positioniert und ange- 

is bracht. Die Unterbauanschlusse 69 fiir Drain, auf denen die 
Ag-Bumps 70 zuvor gebildet wurden, werden auf der Riick- 
elektrode 68 des Chips angebracht. Die Verbindungsstucke 
auf der Ober- und Unterflache des Chips werden gleichzeitig 
durch Aufheizen des Heizelements 74 zur Anbringung des 

20 Matrix-Leitungsrahmens bei 200°C und durch Komprimie- 
rung der Unterbau verbindungsanschliisse durch das Bon- 
ding- Werkzeiig 73, das eine Ultraschallvibration 76 ausldst, 
mit einer Kraft von 50 g bis 500 g pro Bump gebondet. Be- 
zuglich der Ultraschallvibration wird die Verbindung unter 

25 Steuerung des abgeflachten Anteils der Bumps durchge- 
fuhrt, und die Prazision der Hone der Leitung und des Unter- 
baus wird dahingehend gesteuert, sich in einem bestimmten 
Rahmen zu bewegen. Die Ausrichtung der Ultraschallvibra- 
tion ist auf die longitudinale Richtung (Auf- und Ab-Rich- 

30 tung in Fig. 5) eingeschrankt, in der die Rigiditat der Lei- 
tung hoch ist, um ein Entstehen von Verbindungsfehlern 
durch Resonanzen der Leitung am VerbindungsstUck zu ver- 
hindem. Der UnterbauanschluB wird durch Herausschlagen 
aus einer gro8en Cu-Platte, die zuvor mit Edelmetall plat- 

35 tiert wurde, hergesteilt, weil der UnterbauanschluB getrennt 
und individuell bearbeitet wird. Der Zustand, in den der Ma- 
trixleitungsrahmen (Fig. 7) nach AbschluB der Verbindun- 
gen in eine Metalleinfassung gebracht wird, wird in Fig. 8 
angezeigt. Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicbt, in der zum 

40 Querschnitt von Fig. 7 senkrechten Richtung A- A'. . Nach 
Fig. 8 sind die Hohlungen 82 der Metallfassungen 80, 81 so 
geformt, daB sie mit der Anordnung des Matrixleitungsrah- 
mens zusammenpassen und sich in X- Y-Richtung ausrich- 
ten. Auswcichraumc 83 zur Aufhahmc von Lcitungsiibcr- 

45 hangen sind vorgesehen. Der Matrixleitungsrahmen wird in 
die Hohiung des unteren Druckteils 81 gesetzt, indem der 
Halbleiterchip 65 so positioniert wird, wie er eingebracht 
werden soil, und dann das obcrc Drucktcil daraufgesctzt und 
angedruckt wird. Die Hohe der aus der Hohiung heraus ra- 

50 genden Source- und Gate-Leitungen wird auf ein gleiches 
oder etwas hoheres Niveau als die Hefe.der Hohiung im un- 
teren Druckteil eingestellt und der Aufbau ist so beschaffen, 
daB, wenn die Leitungen von den Seitenwanden der oberen 
und unteren Hohlungen gehalten werden, der Unterbauan- 

55 schluB auf den Boden der Hohiung gedriickt wird. Die Lei- 
tungen werden links und rechts heruntergedhickt, wenn das 
Chipteil in der Mitte ist. Wenn jedoch zu stark herunterge- 
driickt wird, werden die Leitungen verformt und es entsteht 
eine Verformungsspannung an den Au-Bumpteilen in der 

60 Mitte des Chips. Daher wird, um die Verbindungsde forma- 
tion der Leitungen in konvexer Form in der Mitte des Chips 
so klein wie mogtich zu rnachen, der Befestigungsteil der 
Leitung am oberen Druckteil messerfbrmig hergesteilt, und 
das untere Druckteil wird mit einer Stufe versehen, deren in- 

65 nere Seite tiefer liegt als deren auBere Seite, so daB sie die 
Leitungen in einer W-Form deformiercn kann. Bei der Harz- 
einfassung wird die GroBe der Silica-Teilchen zur Ernicdri- 
gung der thermischen Ausdehnung vcrringert, um die Fiill- 
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cigcnschaft in die 10 um bis 20 um groBc Luckc zwischen 
den Verbindungs-Bumpteilen zu verbessern, damit keine 
Leerraume im Harz wahrend des Druckeinwirkungsprozes- 
ses enlsiehcn. 

Mil dem Lcitungsrahmcn und scincm Hcrstcllungsvcr- 
fahren konnen kostengunstige Halbleiter-Packungen wegen 
den folgenden Effckten hergestelU werden: die IC-Einheiten 
werden im Leitungsrahmen in Matrixform zur Fertigung an- 
gcordnet, und die Produktivitat kann mit Erhtihung der An- 
zahl der Packungen aus einem Leitungsrahmen erhoht wer- 
den; der Unterbau kann ohne Erhohung seiner Kosten gefer- 
tigt werden, weil die PaBflachen des Unterbaus mit Aus- 
nahme der leitungsfiihrenden Teile prazise durch Oberfla- 
chenschleifen gefertigt werden konnen; eine mogliche Ver- 
ringerung der Fertigungsschritte. weil die Unterbau-Chip- 
verbindung und der AnschluB an die Schaltkreisebene 
gleichzeitig in einem. Verbindungsschritt durchgeruhrt wer- 
den konnen; und weitere Effekte. Ein zusatzliches struktu- 
relles Merkmal stellt die kleine und diinne Halbleiter-Pak- 
kung dar, die in ihrer Kleinheit der GroBe des Chips nahe- 
kommt. 

Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Fertigungsab- 
laufs der Halbleiter-Packung der vorliegenden Erfindung. 
Nach Fig. 9 werden in der Fertigung der Halbleiter-Packung 
vier Komponenten verwendeL Der Halbleiterchip wird mit 
Au-Bumps ausgestattet, die auf dem Wafer-Level gebildet 
und in wiirfelfbrmige Stucke zerteilt werden. Die Herstel- 
lung der Au-Bumps kann entweder durch das Ball-Bonding- 
Verfahren, das Glattungsverfahren oder das Au-Kugeltran- 
skriptionsverfahren durchgeruhrt werden. Die extemen Ver- 
bindungsanschlusse fur Source und Gate werden hergestellt 
und durch Ilerausschlag- oder Atzverfahren aus einer Cu- 
Legierungsplatte in Maunxleitangsrahmenform umgestaltet, 
und nachdem Ni auf die Oberflache des Anschlusses als 
Grundlage aufgetragen wurde; wird Pd in einer Dicke von 
etwa 0,02 um bis I um darauf abgeschieden. Zuletzt werden 
die Anschlusse durch Abscheidung einer etwa 0,001 um bis 
I um dicken Au-Schicht auf ihrer auBersten Oberflache voll- 
endet. Die externen Verbindungsanschlusse fur Drain wer- 
den mit einem Cu-Band auf Ni-Basis als Egalisierungsober- 
flache gefertigt, darauf wird eine etwa 0,02 um bis 1 um 
dicke Pd-Schicht abgeschieden, die auBerste Oberflache der 
AnschlUsse werden mit einer Au-Schicht von etwa 
0,001 um bis 1 um Dicke abgcdcckt und schlicfilich wird 
das Cu-Band in Stucke von einer zur ChipgroBe aquivalen- 
ten GroBe zerteilt. Die Ag-Schicht Fur die Chip-Unterbau- 
verbindung wird durch Bildung der Erhbhungen und Vertie- 
fungen auf cincr oder beiden Scitcn des Ag-Bandcs von 
10 um bis 100 um Dicke durch Andriicken hergestellt, und 
darauf wird eine Sn-Schicht von etwa 0,1 um bis 5 pm 
Dicke abgeschieden. Die Dicke der Sn-Schicht wird fur die- 
sen Zeitpunkt so bestirnmt, daB das Gewichtsverhaltnis von 
Sn zu Ag hochstens 20 Gew-% betragt. SchlieBlich wird die 
Ag-Schicht in Stucke mit einer zum extemen Verbindungs- 
anschluB ftir Drain oder zum Chip aquivalenten GroBe zer- 
teilt. Jede der Komponenten fur einen IC wird gleichzeidg 
in einer Einheit angeschlossen, nachdem der Malrix-Lei- 
tungsrahmen auf die Verbindungsstufe gebracht und 
schicht weise in der Reihenfolge Halbleiterchip, Ag-Schicht, 
exteme Verbindungsanschlusse nach gegenseitiger Positio- 
nierung zueinander aufgesetzt, und gleichzeitig erwarmt, 
angedruckl und mit Ultraschall angeregt wurde. Nach dem 
AnschlieBen der ganzen Matrix, wird der Harzeinfassungs- 
schritt uber dieselbe Prozedur wie im Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 8 ausgefuhrt. Zuletzt werden die in einer Matrix zu- 
sammengefaBten Halbleiter-Packungen abgetrennt und in 
Stucke zerteilt und die Halbleiter-Packung wird fertigge- 
stellt, indem die Lcitung abgewinkclt und umgeformt wird. 



Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel konnen die 
Fertigungsschritte der Komponenten in Parallelprozessen 
durchgeruhrt werden und eine zusammengefaBte Produk- 
lion einer groBen Zahl von Packungen ist moglich; und die 

5 Fcrtigungslinic wcist nur drci Schrittc auf, (1) Sclzcn und 
Verbinden der Komponenten, (2) Harzeinfassen, und (3) 
Abtrennen und Umformen derLeitung, und ein Schritt kann 
im Vergleich zur konventionellen Chip-Unterbauverbin- 
dung und zum VerdrahtungsprozeB ausgelassen werden. 

(0 AuBerdem kann der gesamte Produktionstakt verringert 
werden und eine signifikante Verbesserung der Produktivitat 
erreicht werden, weil der obige Schritt (1) im Anfertigungs- 
takl mit kurzerem Takt als der Drahtverbindungstakt ausge- 
fiihrt werden kann. 

is Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Verdrahtungs- 
struktur der Ruckelektrode des Chips der vorliegenden Er- 
findung. Der Leitungsrahmen besteht aus zwei Leitungsrah- 
men, namlich dem Leitungsrahmen zur Source und Gate 
und dem Leitungsrahmen fur Drain. Nach Fig. 10 werden 

20 der Leitungsrahmen aus Cu-Legierung, der die Source- Lei- 
tung 91 und die Gate-Leitung 92 bildet, und der Leitungs- 
rahmen, der den Unterbau fur Drain 95 bildet, uber die 
ganze Oberflache mit Pd-Au abgedeckt. Die Au-Kugel- 
bumps 101 auf dem Unterbau fur Drain werden durch das 

25 Ball-Bonding- Verfahren angefertigL Nach dieser Struktur 
wird der Halbleiterchip 97 mit der Ruckelektrode 102, bei 
der die Au-Kugelbumps 110 zuvor auf der Al-Elektrode 98 
gebildet wurden, zwischen die zwei obigen Arten von Lei- 
tungsrahmen gesteckt, und der obere und untere Teil des 

30 Chips kann gleichzeitig angeschlossen werden. 

Fig, 11 zeigt ein Beispiel einer Halbleiterstruktur, die 
durch Hnfassung des oben verbundenen Korpers in Harz 
und durch Umformung derLeitung erhalten wird. Nach Fig, 
1 1 ragen die Source-Leitung 91 und die Gate-T^eitung 92 aus 

35 einer Seitenwand des Harzkorpers 103 hervor, die Drain- 
Leitung ragt aus der gegeniiberliegenden Seitenwand heraus 
und jede der Leitungen wird in einem AbwinklungsprozeB 
. bearbeitet. Der Halsteil 93, d. h. das lokal diinnere Stuck, 
wird auf die Leitungen des Harzkorpers ausgerichtet, um 

40 eine Struktur zu schaffen, in der kaum Spannungen, die im 
AbwinklungsprozeB entstehen, auf den Verbindungsteil der 
Bumps ubertragen werden. Die Hohe der herausragenden 
Position der Leitungen auf der linken Seite unterscheidet 
sich von denen der rcchtcn Scitc. Dahcr werden die AnpaG- 

45 flachen der oberen und unteren Metallfassungen mit einer 
Stufe versehen. Die Ruckflache des Chips weist eine kom- 
pressionsverbundene Struktur aus Au-Abscheidungs- 
film/Ag-Bumps 101/Pd/Au-platticrtem Unterbau auf, und 
die obere Chipflache weist eine komprimierte Struktur aus 

50 Al-Elektroden 98, 99/Au-Bumps 100/Pd/Au-platderten Lei- 
tungen 91, 92 auf. 

Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann eine 
Halbleiter-Packung ohne Pb, die aus Umweltgrunden wun- 
schenswert ist, vorgestellt werden. Zusatzlich weist die Pak- 

55 kung einen hohen Warmewiderstand aut weil die Chip-Un- 
terbaustruktur durch direktes Verbinden von Edelmetallen 
uber Ag-Bumps zusammengestellt wurde; und die Tempera- 
turzyklusbestandigkeit der Packung ist groS, da die thermi- 
sche Verformung zwischen dem Chip und dem Unterbau 

60 uber Ag-Bumps relaxieren kann. Die Leitung weist eine ge- 
wiinschte Benetzbarkeit mit Lolrnittel auf. Als Konsequenz 
kann der AnfertigungsprozeB der Packung verkurzt und die 
Produktivitat erhoht werden, da die Plattierung mit Lotmit- 
tel nach der Anfertigung der Packung unnotig wird. Zusatz- 

65 lich entsteht der Vorteil, dafi eine kleine und diinne Halblei- 
ter-Packung vorgestellt werden kann, da der Chip in einer 
zur ChipgroBe vergleichbaren GroBe in Harz eingefaBt wer- 
den kann. 
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Fig, 12 zcigt cin Ausfuhrungsbeispiel dcr Vcrbindungs- 
schicht zwischen dem Chip und dem Unterbau. Nach Fig. 
12 besteht die Schicht 110 aus einer Abdeckung aus reinem 
Silber von 20 um Dicke, und die 10 um liefen Griiben 111 
wcrdcn auf cincr Scitc dcr Schicht gcformt. Die Graben 
werden durch Druckanfertigung oder durch Schneiden mil 
einer wurfelformigen Platte angefertigt. Die Ag-Schicht 
wird nach dem Walzschritt und der Anfertigung der Graben 
vergiiiet, so daB die Harte der Ag-Schicht 35 Hv oder weni- 
ger wird. 

Durch das Verwenden der Ag-Schicht der vorliegenden 
Ausfiihrungsform zur Durchfuhrung des Thcrmoschall- 
Thermokompressions-Bondings von Chip/Unterbau wird 
die Deformation der Zusammensetzung der Ag-Schicht 
leicht wegen des Bestehens von Graben und der Weichheit 
des Materials fortschreiten kann, und eine enge und hoch- 
hitzebestandige Verbindung kann ohne Schadigung des 
Chips erreicht werden, weil neu erzeugte Ebenen gebildet 
werden und der VerbindungsprozeB kann leicht an der 
Grenze der Verbindungsebenen fortschreiten, unter der Be- 
dingung, dafi die auf den Si-Chip ausgeubte Spannung klein 
ist. Ferner kann eine Halbleiter-Packung von groBer Tempe- 
raturzyklusbestandigkeit vorgelegt werden, weil die thermi- 
sche Verformung zwischen Chip und Unterbau, die mit der 
Warmeentwicklung auf dem Chip wahrend der Benutzung 
der Packung einhergeht, von der weichen Ag-Schicht, die 
grabenformige Zwischenraume aufweist, absorbiert werden 
kann. 

Fig. 13 zeigt ein mogliches anderes Ausfuhrungsbeispiel 
der Verbindungsschicht zwischen Chip und Unterbau. Nach 
Fig. 13 wird der Kernteil 112 der Verbindungsschicht genau 
so gefertigt, wie die Ag-Schicht von Fig. 12. Die Oberflache 
der Ag-Schicht wird dann mit einer 0,3 um bis 2,0 urn dik- 
ken Sn-Schicht 113 plattiert. 

Durch Verwendung der Verbindungsschicht des vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiels zur Ausfuhrung des Thermo- 
schall-Thermokompressions-Bondings von Chip/Unterbau 
bildet sich bei einer Temperatur von liber 220°C uber eine 
Ag-Sn-Reaktion eine flQssige Phase, und die Oberflache der 
Schicht wird von einem diinnen Film dieser Fliissigkeit be- 
deckt. Daher entsteht der VorteiL, daB bei geringer Kompres- 
sionsanwendung eine sichere und enge Verbindung leicht 
erreicht werden kann, weil die FlUssigkeit an den Stellen, 
wo die Schicht auf den Unterbau oder die Ruckelektrode des 
Chips gedruckt wird, herausfliefit und die Verbindung zwi- 
schen den Teilen mit hohem Schmelzpunkt leicht durchge- 
fUhrt werden kann. AuBerdem erhoht sich, weil Ag durch 
Auflosung oder Diffusion wahrend des Hcizcns des Kcms 
der Ag-Sn-Schicht durch Herausdrucken an der Verbin- 
dungszwischenschicht zugefuhrt wird, der Schmelzpunkt 
der Ag-Sn-Schicht auf Leiztlich uber 470°C und der Verbin- 
dungsteil kann einen hohen Warmewiderstand aufweisen. 
Beziiglich der Beslandigkeit der Halbleiter-Packung konnen 
dieselben Vbrteile wie im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 er- 
halten werden. 

Fig. 14 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Verbin- 
dungsschicht zwischen Chip und Unterbau. Nach Fig. 14 
besteht die Verbindungsschicht aus einer maschenartigen 
Schicht aus Ag-Drahten 114, 115, die in vertikaler und hori- 
zontaler Richtung verwoben sind. 

Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel hat die >fer- 
bindungsschicht Erhtthungen und Vertierungen, in der 
Form, daB die Stellen, an denen sich die Ag-Drahte Uberlap- 
pen, dick und die ubrigen Stellen diinn sind. Daher kann die 
Zusammensetzungs-Deformaiion an den dicken Stellen 
leicht ausgeftihrt werden, und man erhalt dieselben Vbrteile 
wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 12. 

Fig. 15 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel dcr Halblciter-Pak- 



kung dcr vorliegenden Erfindung, bei dem Ag-Partikcl zur 
Verbindung von Chip und Unterbau verwendet werden. 
Nach Fig. 15 wird eine Al-EIektrode 121 auf der Schalt- 
kreisebene des Halbleilerchips 120 gefertigt und mehrere 

5 Ag- Bumps 125 darauf gebildet. Auf dcr Ruckflache des 
Chips bildet man eine Ruckelektrode 122 deren auBerste 
Oberflache mit Ag plattiert ist. Die mit Edelmetall plattierte 
Leitung 123 auf der Schaltkreisebene und die Ag-Bumps 
sind direkt uber Thermoschall-Thermokompressions-Bon- 

10 ding verbunden. Die Ruckelektrode des Chips und der Un- 
terbauanschluB 124, der mit Edelmetall plattiert ist, werden 
uber Thermoschall-Thermokompressions-Bonding mit da- 
zwischenliegenden Ag-Partikeln 126 verbunden, die aus ei- 
nem Gemisch von Harz 127 und zu mehr als 90 vol-% Ag 

15 bestehen. Der Harzanteil wird so klein gewahlt, dafi das 
wahrend der Kompression herausflieBende Harz nicht von 
der Seitenflache des Unterbauanschlusses auf die Kompres- 
sionsstufe ftieBt, und gleichzeitig so goB gewahlt, daB das 
Gemisch als viskose Flussigkeit behandelt werden kann. 

20 Das Harz ist heiBfixierend und wird durch das Heizen wah- 
rend des Verbindens ausgehartet. Die Ag-Partikel und der 
Ag-Film auf der Ruckflache des Chips, die Ag-Partikel und 
der UnterbauanschluB, und die Ag-Partikel selbst werden 
zum Teil durch Metallverbindung an den Kontaktstellen an- 

25 geschlossen. Die GroBe des Unterbauanschlusses ist so ge- 
wahlt, daB sie in dem Harzkorper 128 eingefaBt werden 
kann und genau so groB wie der Chip ist. Sie kann auch et- 
was groBer oder kleiner als der Chip sein. 
Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann eine 

30 kleine und dunne Halbleiter-Packung mit niedrigem elektri- 
schen Widerstand und ohne Pb vorgestellt werden. Da die 
Ag-Partikel mit Harz vermischt sind, kann die Dispersion 
der Ag-Partikel durch die viskose Eigenschaft des Harzes 
verhindert werden, und die Produktivitat durch die einfache 

35 Ag-Partikelzufuhr zum Verbindungsteil verbessert werden. 
Da schmale Liicken zwischen den Ag-Partikeln nach dem 
Verbinden mit dem Harzgemisch aufgefullt werden konnen, 
kann die Notwendigkeit, die Liicken mit Einformharz aus- 
zufUllen, beseitigt werden, mit dem Vforteil, daB die Entste- 

40 hung von Leerraumen signifikant vermindert wird und der 
Produktionsertrag erhoht werden kann. AuBerdem kann, ob- 
wohl die Verbindungssubstanz ein Gemisch aus Harz und 
Ag-Partikeln ist, das Thermokompressionsverfahren mit 
glcichzcitigcr Ultraschall vibration zum Bonding angewen- 

45 det werden. Daher wird das Harz aus der Verbindungszwi- 
schenschicht der Metalle herausgedruckt und eine dichte 
Verbindung der Metalle miteinander an der Verbindungs- 
stclle wird erreicht. Das hat den Vortcil, daB die Vcrbin- 
dungsbestandigkeit im Vergleich zu einem Verkleben mit 

so Ag-Paste merklich verbessert werden kann. 

Fig. 16 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Halbleiter-Pak- 
kung der vorliegenden Erfindung, bei dem eine Ag-Schicht 
mit Graben zur Verbindung von Chip und Unterbau verwen- 
det wird. Nach Fig. 16 werden die Au-Kugeln 139 auf der 

55 Al-EIektrode 131 des Chips 130 gebildet, und es wird ein 
Ag-Film an der auBersten Oberflache der Ruckelektrode 132 
gefertigt. Die Oberflache des Leitungsanschlusses 135 und 
des Unterbauanschlusses 138 wird mit Pd plattiert. Die Ag- 
Schicht 140, auf der die Graben 141 gebildet sind, wird zwi- 

60 schen die Ruckflache des Chips und den UnterbauanschluB 
eingeschoben. Jedes der Verbindungsteile wird direkt uber 
ein Thermokompressions-Bonding-Verfahren in Verbin- 
dung mit Ultraschallvibration angeschlossen. Die Leitungs- 
anschliisse ragen aus den Seitenftachen des Harzkorpers 

65 heraus und werden abgewinkelt hergestellt 

Zum vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kommt zusatz- 
lich zu den Vorteilen des in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiels hinzu, daB die Bruchgefahr der jeweiligen Verbin- 



BNSDOCID:<DE 10003671A1 I > 



BNS oaae 1 1 



DE 100 03 

21 

dungstcilc von Al-Elckuodc/Au-Kugcl/LcitungsanschluB 
wcgen thermische Verformung und ahnlichem vermindert 
und die Bestandigkeit der Halbleiter-Packung verbessert 
werden kann, weil die Harzverbindungsflache in deroberen 
und untcrcn Region der Lcitungsanschlussc brcit gcwahlt s 
werden kann, da die Lcitungsanschliisse nur auf einer Seite 
hervorragen, und die Andriickkraft zwischen der Leitung 
und dem Chip durch die Wirkung des Ausharteschrump- 
fungsprozesses des Harzes erhoht werden kann. 

Fig. 17 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel der Halbleiter-Pak- 10 
kung der vorliegenden Erfindung, bei dem ein Teil des Lei- 
tungsanschlusses an der oberen Ebene des Harzkorpers frei- 
liegL Nach Fig. 17 sind die Au-Kugeln 154 auf der Al-Elek- 
trode 146 des Chips 145 gebildet, und der abgeschiedene 
Ag-Film befindet sich an der auBersten Oberflache der 15 
Riickelektrode 147. Die Oberflache des Leitungsanschlusses 
150 und der UnterbauanschluB 153 sind mit Pt/Au 149, 152 
plattiert. Die Ag-Schicht 155, auf der sich die Graven 156 
befinden, wird zwischen die Ruckfiache des Chips und den 
UnterbauanschluB eingeschoben. Jeder der Verbindungs- 20 
teile wird direkt durch ein Thermokompressions-Bonding- 
Verfahren in Verbindung mit Ultraschallvibradon ange- 
schlossen. Die Leitungsanschlusse ragen aus der Seitenfla- 
che des Harzkorpers heraus und sind abgewinkelt geformt, 
und der LeitungsanschluB liegt auf der Oberflache des Harz- 25 
korpers frei. 

Nach dem vorliegenden Ausftihrungsbeispiel entsteht zu- 
satzlich zu den Vorteilen des in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiels eine signifikante Erniedrigung des Warrne- 
widerstands der Halbleiter-Packung, weil die Warme effek- 30 
ti v uber die breite Flache des an der Oberflache des Harzkor- 
pers freiliegenden Leitungsanschlusses abgeleitet werden 
kann. 

Fig. 18 zeigt ein Ausfiihrungsbei spiel des Verdrahtungs- 
substrats zur Montage der Halbleiter-Packung der vorlie- 35 
genden Erfindung. Nach Fig. 18 besteht das Verdrahtungs- 
substrat aus einem organischen Vielschichtsubstrat, das 
schichtweise aus Substraten aufgebaut ist, die aus einem Cu- 
Folienmuster auf einer Epoxid-Glas-Stoffverbindung aufge- 
baut sind. Verschiedene Halbleiter-Packungen und Verbin- 40 
dungsanschliisse 165, 169, 170, 171 von passiven Bauele- 
menten werden auf der Oberflache des Substrats gebildet 
Die VerbindungsanschlUsse fiir die Montage des Halbleiters 
der vorliegenden Erfindung bestchen aus den Verbindungs- 
anschliissen 161, 168 fiir Drain, den Verbindungsanschlus- 45 
sen 164, 167 fiir Source und den Verbindungsanschlus sen 
162, 163, 166 fiir Gate, die alle eine GroBe aurweisen, die in 
den Gchausckorpcr paBt. 

Fig. 19 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel eines elektroni- 
schen Bauelements, bei dem das in Fig. 18 gezeigte Ver- 50 
drahtungssubstrat zusarninen nut den Halbleiter-Packungen 
der vorliegenden Erfindung, LSI-Packungen und andercn 
Elementen moritiert ist. Nach Fig. 19 werden die LSI-Pak- 
kungen 176, 177, 178 fur die Signalprozessierung, die verti- 
kalen Halbleiter-Packungen 172, 175 und die Widerstands- 55 
und passiven Kapazitatsbauelemente 173, 174 auf dem Ver- 
drahtungssubstrat durch Lotverbindungen angebrachL 

Nach dem vorliegenden Ausftihrungsbeispiel kann die 
Verbindungs flache zwischen der Halbleiterleistungspak- 
kung und dem Substrat breit gewiihlt werden, und der Chip, 60 
d. h. ein Heizer, und das Substrat im kurzesten Abstand mit- 
einander verbunden werden. Der Temperaturunterschied 
zwischen dem Substrat und der Packung kann daher crnied- 
rigt werden, die an den Lotverbindung spunk ten entstehende 
Spannung kann vermindert werden, und ein hoch verlaBli- 65 
ches clektronisches Bauelement entsteht. Da die Warmeent- 
wicklung der Packung vermindert wird, iibersteigt die Tern- 
peratur des Bauelements nicht den normalen Operations- 
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tcmpcraturrahmcn, obwohl kcinc spczicllc Warmcablci- 
tungsvorrichtung vorgesehen wurde. Dies bietet die Vor- 
leile, daB die Struktur des elektronischen Bauelements ver- 
einfucht wurde, die Kosten gesenkt, und die Lebensdauer 
des elektronischen Bauelements wcgen der geringen Tcm- 
peratursteigerung wahrend der Operation verbessert wurde. 

Wie oben im Detail beschrieben, kann nach vorliegender 
Erfindung der elektrische Widerstand der Packung vermin- 
dert werden. 

Fig. 29 zeigt Anderungen der Festigkeit der Verbindungs- 
stellen, wenn das Au-Kugel-Bonding am Al-Elektrodenfilm 
der Dicke 3,5 um bei 200°C Bonding-lbmperatur durchge- 
ruhrt wird und die Verbindungsstellen bei hoher Temperatur 
gehalten werden. Wenn die Halte temperatur weniger als 
200°C betragt, kann nach kurzer Zeit ein Nachlassen der Fe- 
stigkeit beobachtet werden, aber je hoher die Haltetempera- 
tur ist, desto eher wird die Festigkeit wieder verbessert. 
Wenn die Haltezeit weiter ausgedehnt wird, verschlechtert 
sich die Festigkeit wieder. Die detaillierte Analyse der 
Grunde fur obiges Phanomen ergab, daB die Festigkeit un- 
mittelbar nach der Verbindung von der Festigkeit des Al- 
Films selbst abhangt; und daB das erste Absinken der Festig- 
keit beim urspriinglichen Halteschritt bei hoher Temperatur 
auf das Wachsen einer AuAl 2 - Verbindung zuriickzufuhren 
ist, die bereits als Purple Plague bekannt ist und an der 
Grenzflache zwischen AuAl-Legiemngsschicht und Al- 
Film entsteht AuBerdem hat sich ergeben, daB die ErhOhung 
der Festigkeit durch das Ersetzen des Al-Films an der Ver- 
bindungsstelle durch die AuAl-Legierungsschicht verur- 
sacht wird, die fester als Al ist, und daB die folgende Ver- 
minderung der Festigkeit von als Carkendahl-Leerraume be- 
kannten Wachstumsdefekten an der Grenzflache der Au- 
AuAl-Legierungsschicht verursacht wird. Man hat heraus- 
gefunden, daB die Erhohung der Festigkeit auf mehr als das 
Doppelte der Verbindungsfestigkeit auf die Anwesenheit 
feiner Erhohungen und Vertiefungen auf der Oberflache des 
Transistorchips korrespondierend zur groBen Anzahl von 
Zellstrukturen zuriickzuruhrcn ist, und die Legierungs- 
schicht und das Si-Substrat bilden eine mechanische Ma- 
schenstruktur. Dieses Phanomen tritt nicht bei konventionel- 
len LSI-Packungen auf. Man fand heraus, daB nach der 
Durchflihrung der Warmebehandlung bei einer Temperatur 
von mehr als 250°C fiir kurze Zeit, kein Problem in Form 
von Carkcndahl-Lccrraumcn cntstand fiir eine Hciztcmpcra- 
tur von 150°C und eine Haltezeit von 2000 Stunden, und 
daB keine Erniedrigung der Festigkeit entstand, wie in Fig. 
30 gezeigt ist. Der Erfinder der vorliegenden Erfindung 
macht sich obiges Phanomen zunutzc und crrcichtc cine 
Verbesserung der urspriinglichen Verbindungsfestigkeit um 
mehr als ungefahr das Doppelte und eine Verbesserung der 
Bestandigkeit der Verbindung an den metallischen Verbin- 
dungsstellen selbst wahrend des Temperaturzyklus im Be- 
reich von weniger als 150°C, d. h. fur den praktisch nutzba- 
ren Temperaturbereich und wahrend des Haltens bei hoher 
Temperatur. AuBerdem wurde beziiglich der Verbindung der 
Elektrodenleitung mit den Au- Bumps auf dem Chip ein 
Thermoschall-Thermokompressions-Bonding- Verfahren, 
das bei einer kleinen Temperatur (kleiner als 250°C) und ei- 
ner niedrigen Belastung ohne den Chip zu schadigen ausge- 
ftfhrt wird, entwickelt, was ein Verbinden bei niedriger Tem- 
peratur mdglich macht. In Anbetracht des Obigen, konnte 
also das Entstehen von thermischer Verformung wahrend 
des KQhlschritts beim Vcrbindungsvorgang signifikant er- 
niedrigt werden, und die Bestandigkeit der Verbindung an 
den Metallverbindungsstellen verbessert werden. Gleichzei- 
tig wird es durch die Verwirklichung des Bonding-Verfah- 
rens bei ticfer Temperatur mbglich, die Metallverbindung 
und das Harzeinfassen gleichzeitig uber das Einflillen des 
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Harzcs in die Luckc zwischen dcr Elcktrodcnlcitung und 
dem Chip wahrend der Verbindung von Elektrodenleitung/ 
Chip auszufiihren. Dann kann, weil Harz wahrend der Kom- 
pression herausgedriickt wird, ohne Enlstehung von Leer- 
raumcn Harz cingcfullt werden und, wcil die Verbindung 
unter dem Umstand erreicht werden kann t daB Kompressi- 
onskraft auf die Au-Bumps uber das Ausharte-Schrump- 
fungsphanomen des Harzes ausgeilbt wird, kann die Ermii- 
dungslebensdauer uber den Effekt der Kompressionsspan- 
nung erweitert werden, obwohl ein Temperaturzyklus hin- 
zugefugt wird. 

Als nachstes soil die hohe VerlaBlichkeit der Packung, die 
kein Pb enthalt, und keine Harzversiegelung aufweist, im 
folgenden beschrieben werden. Die Transistorpackung ist in 
einer Struktur zusammengesetzt, bei der drei unabhangige- 
Metallkomponenten elektrisch mit der jeweiligen Elektrode 
auf dem Chip verbunden und in der Struktur verankert sind. 
Konventionellerweise wurden die jeweiligen Metallkompo- 
nenten mit ausgehartetem Harz fixiert. Nach der Struktur der 
vorliegenden Erfindung werden die Metallkomponenten je- 
doch fixierl, indem die jeweiligen Komponenten mit dem 
Chip durch gleichzeitige Verwendung von Metallverbin- 
dung und Harzeinfassung flexibel und eng verbunden wer- 
den. Der Grund fur die gleichzeitige Verwendung von Me- 
taU verbindung und Harzeinfassung ist darin zu sehen, daB, 
obwohl eine hohe Festigkeit allein durch die Metallverbin- 
dung erreicht wird, das Cu, ein Kernmaterial der Metall- 
komponente, wenn es eng mit dem Si-Chip verbunden wird, 
eine groBe Verformung im Si-Chip durch den Unterschied in 
der thermischen Expansion des Cu und des Si-Chips entste- 
hen laBt, und eine Verschlechterung ihrer Charakterisdken 
entsteht oder im Extremfall eine Schadigung des Chips auf- 
treten kann. Daher ist es notwendig, die Struktur des Verbin- 
dungsteils flexibel zu gestalten, um die Verformung abzu- 
fangen, und da die metailische Verbindungsstruktur Zwi- 
schenraume aufweist, entsteht die Struktur der vorliegenden 
Erfindung, in der die mangelnde Verbindungsfestigkeit 
durch die Harzeinfassung ersetzt wird. In der Struktur der 
vorliegenden Erfindung kann, wenn das Harz als Film ver- 
wendet wird, die Harzeinfassung und die metailische Ver- 
bindung im selben Verbindungsschritt ausgefuhrt werden 
und gleichzeitig der Ausbackschritt der Harzeinfassung 
weggelassen werden. Produktionskosten konnen also ge- 
senkt und die Produktivitat verbessert werden, und cine 
Transistorpackung, die im Hinblick auf Umweltprobleme 45 
vorzugsweise gestaltet ist, kann vorgestellt werden. Durch 
Ausfuhren der Melallverbindung uber Thermoschall-Ther- 
mokomprcssions-Vcrfahrcn; Bchandcln dcr Obcrfiache des 
Melalls mit einer Spritzreinigung vor dem Verbinden; und 
Anderung der Verbindungskraft von einer niedrigen Bela- 50 
slung zu einer hohen Belastung in einer Steigerungsform bei 
gleichzeidgem Zufugen von Ultraschallwellen; wird unter 
der Bedingung, daB die Deformation der Bumps klein ist, 
eine Metallverbindung von hoher Festigkeit erreicht. 

Im folgenden sollen die Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 55 
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
erklart werden. 

Fig. 22 zeigt ein Ausfuhrungsbei spiel der Struktur der 
Transistorpackung nach der vorliegenden Erfindung. In Fig. 
22 ist eine Al-Elektrode 2 von 2 um Dicke auf der Schalt- 60 
kreisebene des Transistorchips 1 gefertigt, und die Riick- 
clektrode 3, deren auBerste Oberflache mit Au plattiert ist, 
ist auf der gegeniiberliegenden Flacrie des Transistorchips 1 
ausgebildet. Die Au-Bumps 7 sind auf der Al-Elektrode 
iiber ein Ball- Bonding- Verfahren gefertigt. In diesem Schritt 65 
wird der ganze Al-Elektrodenfilm unter den Bumps durch 
cine AuAl-Legierung 9 mit einer Warmebehandlung von 
z. B. 300°C - 2 Stunden oder 250°C - 10 Stunden ersetzt. 



Die Obcrfiache dcr Mctallcitung 4 wird mit Pd/Au plattiert 
und die Metalleitungen werden mit den Au-Bumps auf der 
Al-Elektrode durch ein vereintes Thermoschall-Thermo- 
kompressions-Bonding- Verfahren bei einer relaliv niedrigen 
5 Tcmpcratur wic 250°C angcschlosscn. Das crstc Harz 8 wird 
in Form einer Schicht beim Thermoschall-Thermokompres- 
sions-Bonding zugefuhrt und mit der Verbindung der Au- 
Bumps gleichzeitig eingefornit und ausgehartet. Die Hohe 
der Bumps (Harzdicke) nach der Verbindung betragt einige 
10 zehn um. Die Chip-Ruckelektrode und die Unterbau- Monta- 
geleitung 6 halten die zweite Harzschicht 11, in der Edelme- 
tallpartikel enthalten sind, zwischen sich, und die Chip- 
Ruckelektrode und die Unterbau-Montageleitung 6 sind 
iiber Kompression bei gleichzeidgem Zufiihren von Ultra- 
L5 schailwellen und Erwarmung bei einer relativ niedrigen 
Temperatur von weniger als 250°C miteinander verbunden. 
Die Edelmetallpartikel, d. h. in diesem Fall die Ag-Partikel 
10, werden durch Andriicken an die Ruckelektrode und den 
Unterbau deformiert und schaffen einen metaUischen Ver- 
bindungszustand. Die Unterbauzuleitungen werden zuvor 
abgewinkelt, und der Verbindungszustand so eingestellt, daB 
die untere Ebene nach der Deformation und Verbindung der 
Ag-Partikel mit der Elektrodenleitung etwa eine Ebene bil- 
det. Das erste und zweite Harz wird an die oberen und unte- 
ren Teile angebracht und gibt die durch das Schrumpfungs- 
phanomen wahrend der Aushartezeit entstandene Kompres- 
sionsspannung an das Verbindungsteil weiter. Hier wird ein 
ihermisch anhaftendes Polyimidharz als erstes und zweites 
Kunstharz verwendet, aber Epoxidharz, das bei Raumtem- 
peratur aushartet, und anderes Harz konnen auch verwendet 
werden. 

Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann die 
Festigkeit der Verbindungsstellen von Al-Elektrode/Au- 
Bump/EIektrodenteitung erhdht werden, indem man das 
ganze Al unter den Verbindungsteilen der Transistorpak- 
kung durch eine Legierung ersetzt, ein Absinken der Festig- 
keit wird durch Halten der Verbindungsteile bei hoher Tem- 
peratur verhindert und es wird eine Struktur aufgebaut, bei 
der die Kompressionskraft durch den Effekt des anhaften- 
den Harzes auf die Verbindungsteile wirkt. Demzufolge ent- 
steht eine hochverlaBliche Transistorpackung mit niedrigem 
Widerstand und significant verlan getter Temperaturzyklus- 
Lebensdauer. Da die Bonding-Temperatur bei der Kompres- 
sions verbindung dcr Metallc aufctnandcr auf weniger als 
250°C erniedrigt wurde, wird gleichzeitiges Verbinden mit 
dem anhaftenden Harz moglich, ebenso wie ein Einfiillen 
und Ankleben des Harzes ohne Entstehung von Leerraumen. 
AuBcrdcm kann die vcrblcibcndc Spannung an den Verbin- 
dungsteilen durch Bonding bei niedrigerer Temperatur ver- 
mindert werden. Demzufolge kann, in Anbetracht der obi- 
gen Punkle, die VerlaBlichkeit des Transistors verbessert 
werden. 

Nach der Verbindungsstruktur, bei der die Ruckelektrode 
des Chips und die Unterbau-Montageleitungen durch 
gleichzeitiges Verwenden von metallischem Verbinden und 
Harzverkleben in der vorliegenden Ausfuhrungsform ange- 
schlossen werden, und die thermische und elekirische Leit- 
fahigkeit an den Verbindungsstellen wird sichergestellt und 
gleichzeitig wird der Unterschied der thermischen Expan- 
sion des Chips und der Unterbau-Montageleitungen durch 
die Deformation des in den Zwischenraum gefiillten Harzes 
absorbiert. AuBerdem kann die Temperaturzyklus-Lebens- 
dauer der Unterbau- Verbindungsstellen durch Anwenden 
von Kompression slasten auf die metailische Verbindungs- 
stelle in Verbindung mit der Ausharteschrumpfung des Har- 
zes verbessert werden, und eine Packung ohne Pb entstehu 
das gleichzeitig die gewUnschte elekirische und thermische 
Leitfahigkeit, Temperaturzyklusbestandigkeit und Lotmit- 
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tclruckfluBhaltbarkcit aufwcist. 

AuBerdem kann aus den zwei obigen Griinden die VerlaB- 
lichkeit der Packung sichergestellt werden, ohne die Harz- 
versiegelung durchzufiihren. Also kann eine kleine 'transi- 
storpackung mil nicdrigcm Widerstand, das Harz cinspart, 5 
die Produktionskosten und den Produktionstakt durch Aus- 
lassung des VergieBungsschritts emiedrigt, und wiinschens- 
werte Umwelteigenschaften vorweist, vorgelegt werden. 

Da die Verbindungsstellen der Al-Elektrode und der Au- 
Bumps durch Warmebehandlung irn Verbindungsschritt des 10 
Chips mit der Elektrodenleitung Uber die Au-Bumps durch 
das Thermoschall-Therniokonipressions-Bonding->ferfah- 
ren zur Fesligung durch eine Au-Al-Legierung ersetzt wer- 
den, wird, sogar wenn die Au-Bumps durch die Belastung 
und Vibration von der Chip- oder Zuleitungsseite wahrend 15 
der Kompressionsverbindung brechen, das Si-Substrat oder 
das Transistorelement unter den Bumps nicht etwa durch 
das Entstehen.von Rissen beschadigt. Es kann also das Auf- 
treten von AusschuBprodukten wegen Verbindungsschaden 
verhindert, und der Produktionsertrag gesteigert werden. 20 

Fig. 23 zeigt eines der anderen Ausfuhrungsbeispiele der 
Struktur der Transistorpackung nach der vorliegenden Erfin- 
dung. Nach Fig. 23 wird eine 5 um dicke Al-Elektrode 16 
auf der Schaitkreisebene des TVansistorchips 15 gebildet und 
die Riickelektrode 17, deren auBerste Oberflache aus Ag be- 25 
stent, ist auf der gegenuberliegenden Seite angefertigt. Die 
Au-Bumps 20 auf der Al-Elektrode werden Uber das Ball- 
Bonding- Verfahren gebildet. In diesem SchriU wird der 
ganze Al-Elektrodenfilm unter den Bumps durch eine Au- 
Al-Legierungsschicht 21 durch eine Warmebehandlung von 30 
z. B. 300°C - 2 Stunden, oder 250°C - 10 Stunden ersetzt. 
Die Offnungen 25, 26 sind auf den chipseitigen Bereichen 
der Elektrodenleitung 16 und der Unterbau-Montageleitung 
19 angebracht und die ganze Oberflache der Teile ist durch 
eine Pd/Au-Egalisierungsschicht plattiert. Die Elektroden- 35 
leitung ist an die Au-Bumps auf der Al-Elektrode Uber ein 
vereintes ThermoschaU-Thermokompressions-Bonding- 
Verfahren bei einer reiativ niedrigen Temperatur von weni- 
ger als 200°C angeschlossen. Das erste Harz 22 wird in 
Schichtform zugegeben und gleichzeitig mit der Verbindung 40 
der Au-Bumps eingebracht und ausgehartet. Die Hone der 
Au-Bumps (Harzhohe) betragt einige zehn um. Die Chip- 
Ruckelektrode und die Unterbau-Montageleitungen halten 
das zwcitc Harz 24 in Schichtform, wobci in der Zwischcn- 
schicht-Edelmetallparukel eingebracht sind, und die Chip- 45 
Riickelektrode und die Unterbau-Montageleitung werden 
uber Kompression bei gleichzeitigem Zufugen von Ultra- 
schaliwclicn und Warmc bei einer reiativ niedrigen Tempe- 
ratur von weniger als 250°C verbunden. Die Edelmetall par- 
tikel, d. h. in diesem Fall Partikel aus Ag, werden zwischen 50 
der Riickelektrode und der Unterbau-Montageleitung durch 
die Erwarmung, Kompression und Ultraschallvibration de- 
formiert, und formen eine metallische Verbindung. Das erste 
und zweite Harz wird auf die oberen und unteren Teile ver- 
klebt und ubt auf die Verbindungsstellen durch das 55 
Schrumpfungsphanomen wahrend der Aushartephase eine 
Kompressionsspannung aus. 

Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann cine 
Packung von hoher Verla&lichkeit, niedrigem Widerstand 
und wiinschenswerten Umwelteigenschaften, wie die in Fig. 60 
22 gezeigte, vorgestellt werden. AuBerdem wird, weil die 
Elektrode und das Harz, und die Unterbau-Montageleitung 
und das Harz, eng uber die mechanische Verbindung an den 
Offnungen angeschlossen sind, zusatzlich zur chemischen 
Verbindung ( Verkleben) an der Crcnzflache sogar bei hoher 65 
Temperatur und hoher Umgebungsfcuchtigkeit ein Abscha- 
len der Harzverklcbungsstellen verhindert und das Tempera- 
turzyklusverhalten und die Verlafilichkeit der Packung kann 



signifikant verbessert, und die Vcrformung an den mctalli* 
schen Verbindungsstellen der Au-Bumps und Ag-Partikel 
emiedrigt werden. 

Fig. 24 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der Struk- 
lur der Transistorpackung nach der vorliegenden Erfindung. 
Nach Fig. 24 wird cine 3,5 um dicke Al-Elektrode 31, 32 
auf der Schaitkreisebene des Transistorchips 30 und eine 
Riickelektrode 33, deren auBerste Oberflache aus Ag be- 
stent, auf der gegenuberliegenden Flache gebildet. Die Au- 
Bumps 43 sind auf der Al-Elektrode uber ein Ball-Bonding- 
Verfahren gebildet. Die gesamte Oberflache der Teile der 
Elektrodenleitungen 36, 39 und der Unterbau-Montagelei- 
tung 42 sind durch eine Pd/Au-Egalisierungsschicht 35, 38, 
41 plattiert. Die Elektrodenleitungen und die Au-Bumps auf 
der Al-Elektrode sind Uber ein vereintes Thermoschall- 
Thermokompressions- Bonding- Verfahren bei reiativ niedri- 
ger Temperatur von weniger als 200°C angeschlossen. Das 
erste Harz 44 wird in fliissigerForm zugefuhrt, um die Luk- 
ken nach dem Thermoschall-Thermokompressions-Bon- 
ding aufzufullen, und anschlieBend verklebt und ausgehar- 
tet. Die Chip-Ruckelektrode und die Unterbau-Montagelei- 
tungen halten das zweite Harz 48 in Schichtform, wobei in 
der Zwischenschicht Edelmetallpartikel eingebracht sind, 
und die Chip-Ruckelektrode und die Unterbau-Montagelei- 
tung 42 sind durch Kompression unter Zufuhrung von Ultra- 
schailwellen und Erwarmung bei reiativ niedriger Tempera- 
tur von weniger als 250°C angeschlossen. Die Edelmetall- 
partikel 47, d. h. in diesem Fall Partikel aus Cu 45 der Dicke 
30 um, deren Oberflache mit Ag 46 der Dicke 5 um plattiert 
ist, sind durch Komprimierung, Anpressung und Ultra- 
schallvibration zwischen der Riickelektrode und der Unter- 
bau-Montageleitung deformiert und bilden eine metallische 
Verbindung. Das erste und das zweite Harz ist mit den obe- 
ren und unteren Teilen verklebt und iibertragt eine Kompres- 
sionsspannung, die durch das Schrumpfungsphanomen 
wahrend der Aushartezeit entsteht, auf die Verbindungs- 
stelle. Die zwei Elektrodenleitungen und die Unterbau- 
Montageleitung sind auf gegenuberliegenden Seiten des 
Chips angeordnet und die GrbBe der jeweiligen Leitung ist 
in etwa zu der des Chips gleich. . 

Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann eine 
Packung von hoher Verlafilichkeit, niedrigem Widerstand 
und wiinschenswerten Umwelteigenschaften, wie das in 
Fig. 22 gezeigte, vorgestellt werden. AuBerdem kann, wcil 
Ag-plattierte Cu-Partikel mit Kemen aus Cu, das billiger als 
Edelmetalle ist, zur Verbindung der Chip-Ruckelektrode mit 
der Unterbau-Montageleitung verwendet werden, der Preis 
pro Komponcntc emiedrigt werden. Fcrncr kann, wcil die 
Ebenen der externen Verbindungsanschliisse auf der oberen 
und unteren Seite des Chips angeordnet sind, eine Struktur 
enlwickelt werden, bei der die Montage durch Halten der 
Packung von beiden Seiten des Chips vorgenommen wird, 
und die Montage kann leicht Uber mechanischen Kontakt 
ausgefiihrt werden. Ein Bauelement von ChipgroBe kann 
verwirklicht werden, und eine sehr dichte Anordnung wird 
durch Erniedrigung der Montageflache moglich. 

Fig. 25 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Struk- 
tur der Transistorpackung nach vorliegender Erfindung. 
Nach Fig. 25 wird eine 3,5 um dicke Al-Elektrode 51 auf 
der Schaitkreisebene des Transistorchips 50 gebildet und 
eine Riickelektrode 52, deren auBerste Oberflache mit Au 
plattiert ist, auf der gegenuberliegenden Oberflache gefer- 
tigt. Die Au-Bumps 61 auf der Al-Elektrode sind durch ein 
Ball- Bonding- Verfahren ausgebildet. In diesem SchriU wird 
der ganze Al-Elektrodenfilm unter den Bumps durch eine 
Au-Al-Legierungsschicht 62 durch Warmebehandlung von 
z. B. 300°C - 2 Stunden oder 250°C - 10 Stunden ersetzt. 
Die Oberflache der Elektrodenleitung 55 ist mit Pd/Au 54 
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platticrt, und die Elcktrodcnlcitungcn sind an die Au-Bumps 
auf der Al-Elektrode uber ein vcrbundenes Thermoschall- 
Thermokompressions-Bonding- Verfahren bei einer relaliv 
niedrigen Temperatur von weniger als 200°C angeschlos- 
sen. Die Chir>Ruckclcktrodc und die Untcrbauanschlussc 5 
halten das Verbindungsharz 60 in Schichtform, wobei in der 
Zwischcnschicht Edchnetallpartikcl 59 eingefafit sind, und 
die Chip-Riickelektrode und die Unterbauleitung 42 sind 
durch Kompression unter Hinzufugung von Uitraschallwel- 
Len und Warrne bei relativ niedriger Temperatur von weni- io 
ger als 250°C angeschlossen. Die Edelmetallpartikel 47, 
d. h. in diesem Fall Partikel aus Ag, sind durch die Kom- 
pression unter Erwarmung, Anpressen und Ultraschallvibra- 
tion zwischen der Ruckelektrode und der Unterbau-Monta- 
geleitung deforrniert und bilden eine metallische Vferbin- 15 
dung. Der ganze Chip und die jeweiligen Leitungen, auBer 
den jeweiiigen externen Verbindungsanschlilssen sind durch 
eine Harzeinfassung abgedeckt. Auf die Verbindungsstellen 
des Chips und die jeweiligen Leitungen wird eine durch das 
Schrumpfungsphiinomen des Harzes wahrend der Ausharte- 20 
zeit entstandene Kompressionsspannung ausgeubt 

Nach dem vorliegenden Ausftihningsbeispiel ist die Ver- 
bindungsstelle der Au-Bumps rait dem Al-Elektrodenfilm 
doppelt so fest wie die normale Festigkeit Uber die Au-Al- 
Legierungsverbindung, und die AuAb- Verbindung schwa- 25 
cher Festigkeit, die urspriinglich beim Halten der Packung 
auf hoher Temperatur ausgebildet wurde, entsteht nicht. Da- 
her kann eine Transistorpackung mit niedrigem Widerstand 
und einer verbesserten Temperaturzyklusverlafilichkeit rea- 
lisiert werden. 30 

Fig. 26 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel des Unterbau->fer- 
bindungsfilms der vorliegenden Erfindung. 

Nach Fig. 26 sind Edelmetallpartikel 66 im Harzfilm 65 
in der Weise eingefaBt, daB ein Teil der Partikel auf der 
Oberflache des Harzfilms freiliegt. Die Edelmetallpartikel 35 
konnen aus Ag, Au, Pd, Pt oder aus Teilchen mit Kemen aus 
Cu, Ni und Abdeckungen aus Ag, Au, Pd bzw. Pt bestehen. 
Die GroBe der Teilchen ist so beschatfen, daB eine groBe 
Anzahl von Teilchen von wenigstens halber Filmdicke darin 
enthalten ist. Der Harzfilm kann aus Polyimidharz, Epoxid- 40 
harz, Polyesterharz oder Phenolharz bestehen, und das Harz 
ist in einer Weise hergestellt, daB es gleichzeitig thermopla- 
stische und aushartende Eigenschaften aufweist (eine Be- 
schaffenhcit, in der Losungsmittcl vcrdampft und das Harz 
halb austrocknet). 45 

Fig. 27 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel des Verkle- 
bungsfilms zum Verbinden des Unterbaus nach vorliegender 
Erfindung. 

Nach Fig. 27 liegen die Edelmetallpartikel 68, 69 auf bei- 
den Oberflachen des Harzfilms 67 frei. so 

Fig. 28 zeigt ein Verfahren zum Verkleben zweier Teile 
mit dem Unterbau-Verbindungsfilm, der in Fig. 26 gezeigt 
ist. In Schritt (A) der Fig. 28 sind das Chipteil 70, auf dem 
ein dunner Edel me tall film abgeschieden wurde, der Unter- 
bau-Verbindungsfilm 71, in dem Ag-Partikel 72 eingefafit 55 
sind, und die Unterbau-Montageleitung 73, deren Verbin- 
dungsflache mit einer dicken Ag-Schicht abgedeckt . ist, 
schichtweise angeordnet. Dann wird in Schritt (B) der Fig. 
28 der Schichtautbau auf eine Heizstufe 74 gesetzt und 
durch Belastung von 73 mit dem Bonding- Werkzeug 76 60 
uber cinen organischen Film 77 komprimiert. Wenn die 
Temperatur des Aufbaus auf einen bestimmten Grad erhdht 
wurde, wird Ultraschallvibration 79 auf das Bonding-Werk- 
zcug ausgegeben, urn den Chipteil in den Unterbau-Verbin- 
dungsfilm zum Brechen der Ag-Partikel fur die metallische 65 
Verbindung des Chiplcils mit der Unterbau-Montageleitung 
liber die Ag-Partikel einzudriicken und das Chipteil und die 
Unterbau-Montageleitung mit dem Unterbau-Verbindungs- 



film zu verkleben. Die Temperatur zu Beginn der Zugabc 
von Ultraschallwellen ist die Temperatur, bet der das Auf- 
weichen des Unterbau-Verbindungsfilms beginnt und die fi- 
nale Heiztemperalur ist die Temperatur, bei der der Unter- 
bau-Verbindungsfilm aushartct. Der organischc Film zwi- 
schen dem Bonding- Werkzeug und dem Chipteil wird nach 
jedem Vorgang oder nach einigen Vorgangen ausgewech- 
selt. Demzufolge ist das Verfahren so geartet, daB der orga- 
nische Film in einem eingerollten Bandzustand zugeftihrt 
und zum Wechseln gleichmaBig auf das Operationsteil iiber- 
tragen wird. Der organische Film besteht aus einem organi- 
schen Material mit hoher <j las ubergangs temperatur, das bei 
der Verbindungstemperatur nicht weich wird. Der Zustand 
nach der Verbindung wird in Fig. 28(c) angezeigt. Das Chip- 
teil und die Unterbau-Montageleitung sind metallisch an 
rnehreren Stellen uber ein oder zwei Ag-Partikel verbunden, 
und ein OberschuB des Unterbau-Verbindungsfilms wird aus 
der Lucke zwischen den zwei Bestandteilen herausgedruckt. 
Demzufolge entsteht im Fullharz in der Lucke kein Leer- 
raum. 

Nach dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann eine 
saubere MetaMache der Ag-Partikel auf das Chipteil ge- 
driickt werden, weil die Ag-Partikel aus dem Unterbau-Ver- 
bindungsfilm herausragen; das Ag-Partikel kann garandert 
deforrniert werden und ein mikroskopisches, plastisches 
ZerflieSen der beiden Teile kann erzeugt werden, weil die 
Ag-Partikel groBer als die Lticke sind; und die sichere me- 
tallische Verbindung wird durch Hinzufugen von Ultra- 
schallvibration mbglich. Andererseits wird nach dem Ver- 
bindungsschritt der Ag-Partikel mit der Unterbau-Montage- 
leitung ein Kontakt der Ag-Partikel mit der Unterbau-Mon- 
tageleitung durch Wegdrucken des Harzfilms erreicht, der 
sich durch Erhohung der Temperatur erweicht, wahrend des 
Schritts, in dem der Schichtaufbau auf die Heizstufe gestellt 
wird, und die Last wird uber das Verbindungs werkzeug auf 
den Chip Ubertragen. Zu dieser Zeit isfrdas Harz immer noch 
in festem Zustand und befeuchtet nicht die Oberflache des 
Metalls, und die Ag-Teilchen und die Unterbau-Montagelei- 
tung konnen miteinander Uber saubere metallische Grenzfla- 
chen kontaktiert werden. Daher wird eine Metallverbindung 
durch Zusetzen der Ultraschallvibration mdglich. Das Harz 
wird durch Heizen nach dem engen Kontakt der Ag-Partikel 
und der Unterbau-Montageleitung einmal flussig. Nachdem 
der HarzubcrschuB durch die Lucke zwischen dem Chip und 
der Unterbau-Montageleitung herausgedruckt wurde, be- 
ginnt das Ausharten des Harzes. Nach dem oben beschriebe- 
nen Phanomen sind die zwei Bestandteile sicherlich metal- 
lisch uber die Ag-Partikel verbunden, und gleichzeitig 
schreitet das Verkleben mil dem Harz fort. Daher kann die 
Anzahl der Verbindungsschritte erniedrigt und eine Verbes- 
semng der Produklivilat erreicht werden. 

Da der organische Film als VerbrauchsstofF zwischen dem 
Verbindungswerkzeug und dem Chipteil verwendet wird, 
konnen Schaden des Chipteils bei der Kontakderung mit 
dem harten Verbindungswerkzeug verhindert und der Pro- 
duktionsertrag der Packung erhdht werden. Aufierdern kann 
ein VerschleiB des Verbindungswerkzeugs vermieden und 
der Nutzzyklus des Apparats signifikant erhoht werden. 
Dies hat ein Absinken der Produktionskosten zur Folge. 

Wie oben im Detail beschrieben, kann nach vorliegender 
Erfindung eine Halbleiter-Packung vorgestellt werden, bei 
der die Fesdgkcit der Verbindungsstellen von Al-Elektro- 
dc/Au-Bumps/Elektrodenleilung verbessert ist. 

Fig. 31 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung fur einen Fall, bei dem der cdelmetallhaltige 
Bump an der Elcktrode an der Vordcrseite aus einer Legie- 
rung von Metallen mit niedrigem Schmelzpunkt besteht. 

Nach Fig. 31 ist der metallisicrte Film 289 aus Ti/Ni/Au, 
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Ti/Ni/Ag, Cr/Cu/Ni/Au odcr Cr/Cu/Ni/Ag in cincr bcstimm- 
ten Weise auf dem Al-ElektrodenanschluB 282 auf der Vor- 
derseite des vertikalen Halbleiterelements 281 und die me- 
lailisierte Elektrode 283, deren auBerste Oberflache aus Ag 
odcr Au besteht, ist auf dcr Riickscitc ausgebildet. Dcr Un- 
terbau 286 ist uber die ganze Oberflache der metailisierten 
Elektcode 283 durch das Lotmittel 287, das Ag-Sn oder z. B. 
Ag-Sn-Pb, Ag-Sn-Pb-Cu oder ahnliches als Hauptkompo- 
nente enthalt, metallisch angeschlossen. Die Leitung 284 ist 
metallisch rnit dem metailisierten Film 289 uber die Legie- 
rungsanschlusse 285 mit Ag-Sn als Hauptkomponente ange- 
schlossen. Die Verbindungsstelle liegt nur in einem be- 
stimmten Bereich, auf dem der metallisierte Film 289 auf 
der Elektrode an der Vorderseite ausgebildet ist. Das Halb- 
leiterelement, die Zuleitung und ein Teil des Unterbaus ist 
durch die Harzabdeckung 288 geschiitzt. Die untere Ebene 
des Unterbaus liegt an der Oberflache des Harzkorpers frei 
und ist so umgeformt, daB der Unterbau horizontal auf der 
Ebene des Harzkorpers gegenuber der Leitung herausragL 
Die Leitung ragt aus dem mittleren Teil der Seitenflache des 
Harzkorpers hervor und ist abgewinkelt, so daB die untere 
Ebene der Leitung so umgeformt ist, daB sie auf dem unge- 
fahr gleichen Niveau wie die untere Ebene des Unterbaus 
liegt. Ungefahr gleich bedeutet hier einen Unterschiedsbe- 
reich in der Hone der innerhalb der Dicke der Leitung oder 
des Unterbaus liegt. 

Fig, 32 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung fur den Fall, daB die Halbleiter-Packung von Fig, 
3 1 auf dem Verdrabtungssubstrat angebracht ist. 

Nach Fig. 32 wird ein Ni/Au-Film auf der Oberflache der 
VerbindungsanschlUsse 291, 293 auf dem Verdrahtungssub- 
strat 290 ausgebildet, und die Leitung 284 der Packung ist 
an die untere Ebene des Unterbaus 286 mit einem Metall mit 
niedrigem Schmelzpunkt angeschlossen, das die Fahigkeit 
hat, bei einer niedrigeren Temperatur als der Schmelzpunkt- 
temperatur der Verbindungsiegierungen 285, 287 in der 
Packung zu verbinden. Wenn die Verbindungslegierung in 
der Packung eine Ag-Sn-Cu-Gruppe ist, besteht die Verbin- 
dungslegierung des Verdrahtungssubstrats aus einem Lot- 
mittel der Sn-Bi-Gruppe oder der Sn-In-Gruppe. Wenn die 
Verbindungslegierung in der Packung eine Ag-Sn-Pb- 
Gruppe ist, wird als Verbindungslegierung im Verdrahtungs- 
substrat ein Lotmittel der Sn-Ag-Gruppe verwendet. 

Im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel sind die Chipclck- 
trode und die Leitung uber Bumps verbunden. Demnach ist, 
weil die Verbindungsdistanz kurz und die Verbindungsfla- 
che breit ist, der elektrische Widerstand an der Verbindungs- 
stelle cmicdrigt. Durch Bildung dcr Bumps aus cincr Lcgie- 
rung mit Edelmelall verbunden mit Metallen mit liefem 
Schmelzpunkt, kann der Betrag des verwendeten Edelme- 
talls erniedrigt werden und die Oberflache der Leitungen 
kann aus Metallen mit tiefem Schmelzpunkt gefertigt wer- 
den. Also konnen die Kosten der Bestandteile gesenkl wer- 
den. Auf der anderen Seite wird, wenn die Oberflache der 
Elektrode an eine Verschmelz-Legierung angeschlossen 
wird, ein moglicher KurzschluB zwischen den beiden be- 
nachbarten Elektroden zum Problem. Der metallisierte Film 
ist jedoch nach der vorliegenden Ausfuhrungsform mit der 
Verbindungslegierung auf der Elektrode der Chipseite be- 
netzbar und auf ein speziflsches Gebiet beschrankt. Also ist 
selbst bet kleinem Abstand zwischen den Elektroden ein 
KurzschluBvorfall verhinderbar, weil das verschmolzene 
Metal I weder breit verteilt wird noch zu nahc kommt. Nach 
dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel wird die Chipelek- 
(rode mit dem oberen und unteren Metallteil uber das ver- 
schmolzene Metall angeschlossen und der Chipelektrode 
kcine exteme Kraft wahrend der Verbindungsoperation zu- 
geftlhrt. Daher kann der Fertigungsertrag durch das Verhin- 
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dem von Schadcn auf dem Chip crhoht werden und die Ko- 
sten fur die Produktion gesenkt werden. Wegen des seitli- 
chen Herausragens des Unterbaus von den Seitenflachen des 
Harzkorpers kann der Lotmiltelleil zur Montage auf das 

s Verdrahtungssubstrat mit bloBcm Augc crkannt, Lotfchlcr 
leicht untersucht und das Entstehen eines defekten Produkts 
von vornherein verhindert werden. 

Nach dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel wird eine 
Legierung mit niedrigem Schmelzpunkt, das Edelmetall ent- 

10 halt, als Material fur die Bumps verwendet, aber auch eine 
Legierung mit niedrigem Schmelzpunkt ohne Edelmetall 
weist dieselben Vorteile wie das vorliegende AusfUhrungs- 
beispiel auf. 

Fig. 33 zeigt ein Aufuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 

15 findung fur einen Fall, in dem die Halbleiter-Packung der 
vorliegenden Erfindung, dessen Unterbau fehlt, auf dem 
Verdrahtungssubstrat angebracht ist. 

Nach Fig. 33 werden die Au- Bumps 257 auf der Vorder- 
seite des Al-Elektrodenanschlusses 252 des vertikalen Halb- 

30 leiterchips 251 gebildet, metallisch an die Leitung 256, die 
mit Edelmetall plattiert ist, angeschlossen und die Periphe- 
rie der Bumps durch das erste Harz 261 verstarkt. Die metal- 
lisierte Elektrode 253 an der Ruckflache des Chips wird di- 
rekt an den VerbindungsanschluB 259 des Verdrahtungssub- 

35 strats 258 mit dem Lot 260 angeschlossen. Die exteme Ver- 
bindungsebene der Leitung ist an die Verbindungsan- 
schlUsse mit derselben Art von Lotmittel angeschlossen. Die 
metallisierte Elektrodenebene auf der Ruckseite des Chips 
und die exteme VerbindungsanschluBebene der Leitung sind 

30 so gestaltet, daB ihre Hohen etwa das gleiche Niveau errei- 
chen, mit anderen Worten, die Differenz der H6hen liegt in- 
nerhalb der Breite der Zuleitung. Nach Fig. 33 liegen die 
Leitung und der Chip in der Weise, wie sie auf das Substrat 
aufgebracht sind, auBen frei. Wenn diese BescharTenheit je- 

35 doch nicht erwtinscht wird, konnen die Leitung und der 
Chip mit einem zweiten HarzguB bedeckt werden. 

Nach dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel wird kein 
Unterbau verwendet und es Uegt ein einfacher Packungsauf- 
bau vor. Daher konnen die Kosten zur Anfertigung und die 

40 Kosten der Komponenten gesenkt und die Produktionsko- 
sten signiflkant gedrUckt werden. Da die Elektrode auf der 
Ruckflache des Chips direkt an die VerbindungsanschlUsse 
des Verdrahtungssubstrats verlotet werden, kann der elektri- 
sche Widerstand zwischen ihncn gesenkt werden und der 

45 AN- Widerstand der Packung verkleinert werden. Die Hone 
der Packung kann urn so viel verringert werden wie an Un- 
terbau weggeiassen wird, und so kann eine ultradUnne Sub- 
stratanfertigung vcrwirklicht werden. Wenn die Packung 
nach der Montage mit einem HarzeinguB versiegelt wird, 

50 wird die Tfemperaturzyklusbestandigkeit an der Verbin- 
dungssteUe auf der Ruckflache des Chips im \fergleich zur 
konventionellen Struktur mit dem Unterbau verbessert, und 
ein elektronischer Apparat von hoher VerlaBlichkeit kann 
realisiert werden. 

55 Fig. 34 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung fur den Fall einer Halbleiter-Packung vom Ober- 
flachenmontagetyp, die auf dem Verdrahtungssubstrat nach 
vorliegender Erfindung angebracht wird. 
Nach Fig. 34 werden die Au-Bumps 268 auf dem Al- 

60 ElekUxxlenanschluB des vertikalen Halbleiterchips 262 an- 
gebracht, metallisch an die Leitung 267 angeschlossen, de- 
ren Oberflache mit einem EdelmetaU plattiert isL Eine me- 
tallisierte Schicht, deren auBerste Oberflache aus einem 
Edelmetall besteht, wird auf der Ruckflache des Chips gebil- 

65 det und die metallisierte Schicht wird elektrisch an den Un- 
terbau 269, der mit einem Edelmetall aus Edelmetailparti- 
keln 271 plattiert ist, angeschlossen. Der Chip, die Leitung 
und ein Teil des Unterbaus werden zum Schutz und zur Vcr- 
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starkung mit dcm Harz 272 abgcdcckt Die untcrc Ebcnc dcs 
Unterbaus iicgt an der UnterflSche des Harzkorpers frei und 
ragt an den Seitenflachen heraus. Auf der anderen Seite ragt 
die Leitung am MiuelLeil der gegeniiberliegenden Seilenfla- 
chc dcs Harzkorpers heraus und ist abgcwinkclt, so dafi die 5 
Hohe des externen Verbindungsteils ungefahr genau so groB 
wie die Hone des externen Verbindungsteils des Unterbaus 
ist. Die Montageebene wird an die Verbindungsanschliisse 
des Verdrahtungssubstrats durch Verlotung angeschlossen. 
Da die Verbindungsanschliisse ungefahr auf einer definier- 10 
ten Hohe in der GroBenordnung einiger zehn um angeordnet 
sind, mussen die externen Verbindungsanschliisse der Pak- 
kung in ihrer Hohe anliegen. Nach dem vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel konnen kleine Hohenunterschiede durch 
eine unterschiedliche Dicke des Lotmittels 275 ausgegli- 15 
chen werden, und die erlaubte Hohendifferenz (AH) ist ge- 
nau so grofi wie die DifFerenz in der Leitungsdicke (kleiner 
als etwa einige Hundert um). Die Packung zur Ebenenmon- 
tage kann jede Packung sein, wenn der Unterschied zwi- 
schen der externen Verbindungsebene und dem gegeniiber- 20 
liegenden Verdrahtungssubstrat der Packung innerhalb der 
Dicke der Leitung oder des Unterbaus eingestellt wird. 

Nach dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel wurde eine 
Struktur entwickelt, bei der der Unterbau an beiden Seiten- 
flachen des HarzkGrpers herausragt. Die Lbtverbindungs- 25 
stelle kann also nach Augenmafi von der oberen Seite ver- 
starkt werden, wenn die Packung auf dem Verdrahtungssub- 
strat fixiert wird, Verbindungsstellen konnen leicht uber- 
priift werden, und die Produktionsgeschwindigkeit wird ver- 
bessert AuBerdem konnen die Anfertigungskosten gesenkt 30 
und die Funkuonsfahigkeit verbessert werden. 

Fig. 35 zeigt eine Draufsicht auf das vertikale Halbleiter- 
element, das zur Anfertigung der Halbleiter-Packung der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird, und ein Bei spiel 
seiner Querschnittsstruktur. 35 

Nach Fig. 35 wird eine n-Typ Epitaxieschicht 315 auf 
dem hochkonzentrierten n-Typ Substrat 314 gebildet, und p- 
TVp und n-Typ Bereiche auf der Schicht ausgebildet, deren 
Hefe und Form gesteuert wird. Der Gate-Oxidfilm 316 wird 
an einer Stelle gefertigt, an der er die p-TVp Diffusions- 40 
schicht 316 einschlieBt, und damit die Kontaktflache der 
Source-Elektrode umgibt, wobei n-Typ Schichten 317, 318 
links und rechts angeordnet sind. Die Gate-Elektrodenlei- 
tung 320 ist auf dcm Oxidfilm gebildet. Die Gatc-Elcktro- 
denleitung wird von einer Isolierschicht 321 umgeben, da- 45 
mit sie keincn Kontakt mit dem Source-ElektrodenanschluB 
312 hat und an den Gate-ElektrodenanschluB 313 an- 
schlicBt. Allgcmcin wird Aluminium als Material fur den 
Gate- und Source-ElektrodenanschluB verwendet, aber in 
manchen Fallen wird darauf ein anderes Metall metal lisiert. so 
Allgemein wird die Ebene, auf der sich die DilTusions- 
schicht befindet, Vorderseite genannt und die gegeniiberlie- 
gende Ebene Riickseite. Das vorliegende Element ist ein so- 
genannter MOSFET, der den Strom durch Source/Drain 
nach dem Vorhandensein oder der GroBe der an der Gate- 55 
Elektrode an liegenden Spannung steuert. Eine Verminde- 
rung des AN-Widerstands des vorliegenden Elements zeigt 
nennenswerte VorteiLe hinsichtlich des Stromverbrauchs. 
Ein Effekt zur Emiedrigung des Widerstands wird erreicht, 
indem das Profil der npn-Struktur in der Epitaxieschicht und 60 
die Verunreinigungskonzentration gesteuert wird, aber die 
effektivste Methode besteht in der Verkiirzung des Leitungs- 
abstands durch Verkleinerung der Dicke des Wafers. Daher 
werden pn-Elemente, Schaltkreismuster und Elektrodenan- 
schliisse auf der Oberflache eines Si- Wafers ausgebildet, 65 
dessen Dicke es ermoglicht, den Wafer in Fertigungsschrit- 
tcn zu verarbeitcn. Darauf ist die Riickseite des Wafers geer- 
det, damit das hochdichte n-TVp Substrat 314 dtinn ist, und 
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schlicBlich wird die mctallisicrtc Schicht der Drain-Elck- 
trode auf der Riickseite als Element geformt. 

Wird der Ruckseiten-ErdungsanschluG der vorliegenden 
Erfindung verwendet, so wird die Kontaktflache mil der me- 
tallisicrtcn Schicht crhoht, wcil die Abschlcifmarkicrung an 
der Riickseite adequate Erhohungen und Vertiefungen aus- 
bildet, und die Erhohungen und Vertiefungen auBerdem ei- 
nen AnkererTekt hervorrufen. Daher ist, weil der ohmsche 
Kontakt widerstand der Ruckelektrode verkleinert wird, und 
die Verklebung der Ruckelektrode mit der metallisierten 
Schicht verbessert wird, ein Verbesserungseffekt sowohl in 
der elektrischen Charakteristik als auch in der VerlaBlichkeit 
erzielt. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht nur auf den MOSFET 
anwendbar, sondern auf alle Elemente, deren Widerstand 
oder Impedanz verkleinert werden muB, so wie Dioden, 
Thyristoren, Photoelemente und ahnliches. 

Patentanspruche 

1. Halbleiter-Bauelement mit: 
einem Halbleitersubstrat und 
einem Halbleiterelement mit: 

einer ersten Elektrode auf der Vorderseite des Halblei- 
tersubstrats und einer zweiten Elektrode auf der Riick- 
seite des Halbleitersubstrats, 

einem ersten Metallteil, das an die erste Elektrode an- 
geschlossen ist, und 

einem zweiten Metallteil, das an die zweite Elektrode 
angeschlossen ist, wobei: 

die erste Elektrode an das erste Metallteil iiber einen er- 
sten Metallkorper, der ein erstesEdelmetall enthalt, an- 
geschlossen ist, und 

die zweite Elektrode an das zweite Metallteil iiber ei- 
nen zweiten Metallkorper, der ein zweites Edelmetall 
enthalt, angeschlossen ist 

2. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 1, wooer* ein 
Flachenteil des ersten Metallteils zur Verbindung mit 
einer externen Leitung und ein Flachenteil des zweiten 
Metallteils iin wesendichen auf demselben Niveau an- 
gebracht sind. 

3. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei der erste Metallkorper einen konvexen Elektroden- 
anschlufi darstcllt, der aus der ersten Elektrode und/ 
oder dem ersten Metallteil hervorragt. 

4. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei der erste Metallkorper eine Mehrzahl konvexer 
Elcktrodcnanschlussc bildet, die aus der ersten Elek- 
trode und/oder dem ersten Metallteil hervorragen, und 
die Mehrzahl herausragender konvexer Elektrodenan- 
schliisse im wesendichen iiber die ganze Verbindungs- 
zwischenschicht zwischen der ersten Elektrode und 
dem ersten Metallteil in im wesendichen gleichen In- 
tervallen verteilt sind. 

5. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, wobei auf der Verbindungsoberflache des ersten 
Metallteils eine Edelmetallschicht vorgesehen ist. 

6. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei der zweite Metallkorper aus einer Metatlschicht be- 
steht, die sich an der Verbindungszwischcnflache zwi- 
schen der zweiten Elektrode und dem zweiten Metall- 
teil befindet. 

7. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 6, wobei die 
Mctallschicht durch Verbindung einer Edelmetall- 
schicht an der Verbindungsvorderseite der zweiten 
Elektrode mit einer Edelmetallschicht an der Verbin- 
dungsvorderseite des zweiten Metallteils hergestellt ist. 

8. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 6, wobei die 
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Metallschicht aus cincr Lcgicrung tnit cincr Solidusli- 
nien-Temperatur von wenigstens 400°C besteht, die als 
Hauptkomponente ein Edelmetall enthait. 

9. Flalbleiler-Bauelement nach Anspruch 1, wobei das 
crstc Mctalltcil mchrcrc Tcilc enthait, die Qbcr cinen 5 
mil der ersten Elektrode in Verbindung stehenden Teil 
hinausragen, und jedes dieser Mehrzahl von Teilen ein 
Flachenteil zum AnschlieBen an eine externe Leitung 
aufweist. 

10. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 3, zusatz- 10 
Lich versehen mit einem Isolator zur Abdeckung des 
Halbleiterelements sowie des ersten und des zweiten 
Metallteils, wobei die Ebene des ersten Metallteils, die 
von der mit der ersten Elektrode verbundenen Ebene 
abgewandt ist, eine freiliegende Stelle zur Verbindung 15 
mit einer externen Leitung aufweist. 

11. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 10, wobei 
die Verbindungsebene des Halbleiterelements eine 
Schaltungsebene bildet, und die erste Elektrode eine 

. HauptstromeLektrode darstcllt. 20 

12. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 6, aufier- 
dem versehen mit einem Isolator zur Abdeckung des 
Halbleiterelements sowie des ersten und des zweiten 
Metallteils, wobei die Ebene des zweiten Metallteils, 
die von der mit der zweiten Elektrode verbundenen 25 
Ebene abgewandt ist, eine freiliegende Stelle zur Vfer- 
bindung mit einer externen Leitung aufweist. 

13. Halbleiter-Bauelement mit 
einem Halbleitersubstrat und 

einem Halbleiterelement mit: 30 
einer ersten Elektrode auf der Vorderseite des Halblei- 
tersubstrats und einer zweiten Elektrode auf der Ruck- 
seite des Halbleitersubstrats, 

einem ersten Metal Iteil, das an die erste Elektrode an- 
gesch lessen ist, und 35 
einem zweiten Metallteil, das an die zweite Elektrode 
angeschlossen ist, wobei: 

die erste Elektrode an das erste Metallteil tiber eine 
edelmetallhaltige Metallschicht angeschlossen ist, und 
die Metallschicht durch Verbindung einer Edelmetall- 40 
schicht an der Verbindungsvorderseite der zweiten 
Elektrode mit einer Edelmetallschicht an der Verbin- 
dungsvorderseite des zweiten Metallteils hergestellt ist. 

14. Halbleiter-Bauelement mit: 

einem Halbleitersubstrat und 45 
einem Halbleiterelement mit: 

einer ersten Elektrode auf der Vorderseite des Halblei- 
tersubstrats und cincr zweiten Elektrode auf der Ruck- 
seite des Halbleitersubstrats, 

einem ersten Metallteil, das an die erste Elektrode an- 50 
geschlossen ist, und 

einem zweiten Metallteil, das an die zweite Elektrode 
angeschlossen ist, wobei: 

die zweite Elektrode an das zweite Metallteil iiber eine 
edelmetallhaltige Metallschicht angeschlossen ist, und 55 
die Metallschicht aus einer Legierung mit einer Soli- 
duslinien-Temperatur von wenigstens 400°C besteht, 
die als Hauptkomponente ein Edelmetall enthait. 

15. Halbleiter-Bauelement mit: 

einem Halbleitersubstrat und 60 
einem Halbleiterelement mit: 

einer ersten Elektrode auf der Vorderseite des Halblei- 
tersubstrats und einer zweiten Elektrode auf der Ruck- 
seite des Halbleitersubstrats, 

einem ersten Metallteil, das an die erste Elektrode an- 65 
geschlossen ist, und 

einem zweiten Metallteil, das an die zweite Elektrode 
angeschlossen ist, wobei: 
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das crstc Mctalltcil in mchrcrcn Tcilcn tibcr cincn mit 
der ersten Elektrode in Verbindung stehenden Teil hin- 
ausragt, und 

jedes dieser Mehrzahl von Teilen ein Fliichenteil zum 
AnschlicBcn an cine cxtcrnc Leitung aufweist. 

16. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die zweite Elektrode auf der Ruckseite des Halb- 
leitersubstrats durch dessen Metal lisierung nach einem 
Schleifvorgang geschaffen wird. 

17. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei wenigstens einer der beiden Metallkorper ein 
Lotmittel mit einem Schmelzpunkt von wenigstens 
250°C aufweist. 

18. Verfahren zur Herstellung des Halbleiter-Bauele- 
ments nach Anspruch 1, wobei in einem Bondvorgang 
die erste Elektrode mit dem ersten Metallteil des Halb- 
leiters und gleichzeitig oder spater die zweite Elektrode 
mit dem zweiten Metallteil dieses Halbleiters verbun- 
den wird. 

19. Halbleiter-Bauelement mit: 
einem Halbleiterchip, und 

einem mit der Chipelektrode verbundenen Metallteil, 
wobei: 

die Chipelektrode einen Film aus Al oder einer Al-Le- 
gierung aufweist, 

das Metallteil auf der Vorderseite eine Verbindungsfla- 
che aus einem plattierten Edelmetallfilrn aufweist, 
die Chipelektrode mit dem Metallteil iiber Au-Bumps 
metallisch verbunden ist, und 

der Aluminiumfilm iiber mehr als 80 Flachen-% des 
Au/Al-Verbindungsbereichs in Dickenrichtung ganz 
aus einer Au/Al-Legierung besteht. 

20. Halbleiter-Bauelement mit: 
einem Halbleiterchip, 

einem ersten mit der Ruckflache der Elektrode verbun- 
denen Metallteil, 

einem zweiten Metallteil, das auf einer Schaltungs- 
ebene auf dem Chip an die Hauptstromelektrode ange- 
schlossen ist, und 

einem dritten an eine Steuerelektrode angeschlossenen 
Metallteil, wobei: 

die Hauptstromelektrode und die Steuerelektrode aus 
einem Film aus Al oder einer Al-Legierung bestehen, 
mchrcrc Au-Bumps in metallisch verbindender Weisc 
auf dem jeweiligen Al-Elektrodenfilm angeordnet sind, 
das zweite und das dritte Metallteil edelmetallplattiert 
und jeweils so strukturiert sind, dafi sie mit den Au- 
Bumps durch Komprcssionsbondcn kontakticrt sind, 
und Lucken zwischen dem Metallteil und dem Chip 
durch Harz aufgefiillt sind, und 

eine Ebene des erslen Metallteils, die dem Chip in der 
Ebene der Chipprojektion gegeniiberliegt, und dem 
Chip gegenuberliegende Ebenen des zweiten und des 
dritten Metallteils auf der Oberflache des Halbleiter- 
Bauelements tiegen. 

21. Halbleiter-Bauelement mit: 
einem Halbleiterchip, und 

einem mit der Chipelektrode verbundenen Metallteil, 
wobei Edelmetallpartikel mit einem Partikeldurchmes- 
ser, der groBer ist als die Lucke zwischen dem Chip 
und dem Metallteil, und Harz in die Lucke gefullt wer- 
den, 

wobei die Struktur so beschaffen ist, daB Edelmetall- 
bumps, die cinen Durchmesser aufweisen, der groBer 
als die Lucke zwischen dem Chip und dem Metallteil 
ist, und Harz in die LUcke zwischen dem Chip und dem 
Metallteil gefullt wird. 

22. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 21, wobei 
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die Edclmctallpartikcl, das Mctalitcil und die Elcktrodc 
bzw. die Edelmetallbumps, das MetalLteil und die Elek- 
irode jeweiis metallisch miteinander verbunden sind. 

23. Halbleiter-Bauelemenl mit einem Halbleiterchip, 
und mit den Chipclcktrodcn verbundenen Mctalltcilcn, 5 
wobei die mechanische Hauptverbindung zwischen 
den Metallteilen Qber den Chip erfolgt. 

24. Halbleiter-Bauelement mit: 
einem Halbleiterchip, 

an die Chipelektroden angeschlossenen Metallteilen 10 
und 

einem Harz, das eine Liicke zwischen dem Chip und 
den Metallteilen ausfullt, wobei 
das Metallteil Erhohungen oder Vertiefungen und Off- 
nungen enlhalt, die eine mechanische Verbindung mit 15 
dem Harz ermoglichen. 
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